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öfversigt af förhandlingarna vid 
Finska Vetenskaps-Societetens sammanträden. 
Den 22 September 1897. 

I anledning af ständige sekreterarens frånvaro anmodades 
hr E. Hjelt att föra protokollet. 

Till Societetens bibliotek öfverlemnade hr Aschan ett ex. 
af Sckorlemmers Lehrbuch der Kohlenstoffverbindungen, fortge- 
setzt von 1. \V. Briihl und Ossian Aschan u , samt hr A. Doxner 
en af hr Callandreau i Paris författad minnesteckning öfver So- 
cietetens aflidne hedersledamot prof. H. Gyldén. 

På skriftlig framställning af hr Lindelöf godkändes en af 
dr Hj. Mellin inlemnad afhandling: „Uber hypergeometrische 
Reihen höherer Ordnungen 44 till införande i Acta. 

Hr A. Donnkr meddelade om fortgången af de astrofoto- 
grafiska arbetetena vid härvarande astronomiska observatorium 
och inlemnade en redogörelse öfver desamma under tiden från 
Juni 1896 till Maj 1897 för införande i Öfversigten. 

Hr A. Homén inlemnade en afhandling af Provincialläka- 
ren F. W. Westerlund: ,,Själfmorden i Finland 1861—1895. 
Statistisk sammanställning 44 , hvilken beslöts emottaga till offent- 
liggörande i Bidragen. 

Hr Neovius anmälde, att direktorn för meteorologiska ut- 
skottet lemnat redogörelse för anstaltens inkomster och utgifter 
under innevarande års andra qvartal. 

På förslag af hr Kihlman beslöts, att Societetens biblio- 
tekarie, fil. mag. Th. Helander fortsättningsvis skulle fa qvarstå 
i denna befattning. Då emellertid mag. Helander under inne- 
varande läseår komme att vistas å utrikes ort, skulle hans ålig- 
ganden under denna tid handhafvas af studeranden V. Lehto- 
nen. Afven godkändes på förslag af hr Kihlman, att en summa 
af 200 mark finge utbetalas åt mag. Helander såsom ersättning 
for det extra arbete och de särskilda kostnader för biträde bi- 
bliotekets flyttning till Societetens nuvarande lokal för honom 
medfört. 
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Den 27 September. 

Ordföranden meddelade, att Soeietetens ständige sekrete- 
rare, Statsrådet Lindelöf den 13 nästkommande November upp- 
når 70 års ålder samt att numera 30 år förflutit sedan han 
ombetroddes med sekreterarevärfvet inom Societeten, och hem- 
stälde hr Ordföranden, huruvida icke Societeten borde i en el- 
ler annan form bringa Statsrådet Lindelöf sin hyllning på denna 
bemärkelsedag. Och beslöt Societeten, alt Tom. XXIII af Acta, 
hvilken inom kort kommer att föreligga färdigtryckt, skulle för- 
ses med en på latin afTattad adress till Statsrådet Lindelöf, samt 
att ett exemplar af denna publikation, inbunden i prydligt band, 
skulle på nämnda dag till honom öfverlemnas af Soeietetens 
ordförande och ledamöter vid personlig uppvaktning. Til- 
lika beslöt Societeten, att dess utom staden vistande ledamöter 
samt dess hedersledamöter skulle underrättas om detta Societe- 
tens beslut. 

Protokollet fördes af hr E. Hjelt. 

Den 18 Oktober. 

En från The Vniversity of Kansas i Lawrence framställd 
anhållan om skriftbyte blef af Societeten bifallen. 

Hr Karsten hade till införande i Bidragen insändt: „Kri- 
tisk öfversigt af Finlands Basidsvampar. Tillägg III. 

Hr Sundell anmälde att hans sammanställning af åsk- 
vädren i Finland 1896 i tryck utkommit samt utdelade exemplar 
deraf åt de närvarande. 

Den 15 November. 

Sammanträdet bevistades af Soeietetens hedersledamot, 
direktorn för Pulkova observatorium, statsrådet 0. Backlund, 
som med anledning häraf välkomnades af ordföranden. 

Innan förhandlingarna vidtogo, anhöll ständige sekretera- 
ren att få för Yetenskaps-Societeten uttala sin djupa tacksam- 
het för det deltagande och den stora heder Societeten nyligen 
med anledning af hans 70:de födelsedag bevisat honom sär- 
skildt genom den till XXIII tomen af Soeietetens Acta fogade 
adressen. 

Ordföranden erinrade om den förlust, som nyligen åter 
träffat Societeten genom dess ledamot e. o. professoren Sven 
Gabriel Elmgrens den 3 i denna månad timade frånfälle, och 
anmälde att han jemte sekreteraren å Soeietetens vägnar ned- 
lagt en minneskrans på Elmgrens graf. 
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Hr Backlund meddelade upplysningar rörande en af ho- 
nom funnen metod för beräkning af planetstöringar i det fall 
då förhållandet mellan medelrörelserna är nära kommensurabelt 
såsom 2: 1, en metod, hvartill han blifvit ledd genom de un- 
dersökningar rörande Jupiters månars rörelser, hvarmed han 
under en längre tid sysslat, samt anmälde derjemte till infö- 
rande i Acta ett arbete: „Om härledningen af de elementära 
och karakteristiska termerna i teorin för planeternas rörelse 44 . 

Docenten d:r A. K. Clopatt hade till Soeieteten inlemnat 
en uppsats „Ueber den Einfuss des Trägheitsmomentes auf die 
mechanische Energie des Muskels 44 med anhållan om dess in- 
förande i Öfversigten. Arbetet öfverlemnades till Naturalhisto- 
riska sektionens granskning. 

Docenten dr Julio Reuter, som för närvarande vistas i 
London, hade i bref till hr O. Donner anmält sin önskan alt 
föranstalta en textedition af Drähyäjana s rauta-Siitra jemte 
Dhanvir s kommentar, beledsagad af kritiska noter och nödiga 
hänvisningar, och förfrågat sig huruvida Soeieteten vore villig 
att i sina Acta intaga sagda arbete, som skulle åtföljas af öf- 
versättning till engelskan jemte inledning. På framställning af 
hr Donner biföll Soeieteten härtill samt alt texten finge tryckas 
hos firman Austin i London under författarens tillsyn. 

Hr Donner framförde tillika en anhållan af docenten dr 
K. Tallqvist att få i Acta publicera en arabisk text, som han 
under sin vistelse i Kairo sammanställt ur der förvarade frag- 
ment af lbn Saids almugrib , hvilken text utgör fjerde bandet af 
sagda verk och bildar ett helt för sig. Härtill skulle bifogas 
ett antal nödiga noter och en tysk inledning jemte en kritisk 
redogörelse for det historiska och litterära utbytet af Ibn Saids 
förevarande arbete. Emedan utredning icke förelåg angående 
lämpligaste sättet och kostnaden för arbetets tryckning, uppsköts 
afgörandet häraf tills historisk-filologiska sektionen inkommit med 
yttrande och förslag i ämnet. 

Hr Hjelt anmälde för införande i Öfversigten en uppsats 
af hr Hjalmar Modeen: ,,Ueber Svnthesen mitteis Hydroxyla- 
rains in der aliphatischen Reihe. 44 

Hr Elfving anmälde tvenne arbeten af dr V. F. Brothe- 
bus: 1) „Contributions å la flore lichénologique de TAsie Cen- 
trale 44 och 2) „Contributions to the bryological flora of North- 
western Himalaya; 44 och skulle det förra af dem införas i Of- 
versigten och det senare i Acta. 

Hr Th. Homén förevisade en af honom konstruerad käns- 
lig galvanometer samt meddelade till införande i Öfversigten en 
beskrifning deraf under titel: ,,Ein empfindliches Galvanometer 
mit guter Dämpfung und kleinem Widerstande. 44 



Digitized by 



Google 




IV 



Den 1 December. 

Sekreteraren anmälde att Societetens tillgångar genom den 
mängd arbeten, hvilkas tryckning af Societeten i senare tider 
bekostats, i betänklig grad medtagits och att han för att kunna 
betala tryckningen af de två nya tomer af Societetens Acta, 
den XXII och den XXIII, hvilka samtidigt afslutats, nyligen 
varit tvungen att för Societetens räkning upptaga ett lån på 
8000 mark. Med anledning häraf beslöt Societeten, på sekre- 
terarens tillika gjorda framställning, till Kejserliga Senaten ingå 
med underdånig anhållan om ett extra anslag af 8000 mark 
till liqviderande af omförmälda lån. 

Då det kunde förutses att det årsanslag Societeten för 
närvarande åtnjuter, utgörande 13000 mark för vetenskapliga 
ändamål jemte 2000 mark i hyresmedel, äfven framdeles skulle 
blifva otillräckligt, uppdrog Societeten åt ett utskott, bestående 
af ordföranden och sekreteraren samt hr A. Donner, att med 
ledning af Societetens räkenskaper för de senaste åren inkomma 
med yttrande och förslag beträffande det tillskott i årsanslaget, 
som pröfvades behöfligt och hvarom anhållan hos regeringen 
skäligen kunde göras. 

Hr Biese, framförde en anhållan af assistenten Heinrichs 
om tillstånd för denne att få på sin bekostnad taga öfvertryck 
af sin i Societetens Bidrag införda afhandling om „Snö- och 
isförhållandena i Finland vintern 1891 — 1892"“, hvilken han 
önskade använda såsom specimen för licentiatgrad. Societeten 
fann godt härtill bifalla. 

Den 13 December. 

I enlighet med historisk-filologiska sektionens i ämnet af- 
gifna utlåtande beslöt Societeten att vid nästa årshögtid ett kor- 
tare minnestal skulle hållas öfver Societetens aflidne ledamot 
e. o. professorn Elmgren och åtog sig hr Rein på Societetens 
anhållan att besörja minnestalet. 

På tillstyrkan af naturalhistoriska sektionen godkändes 
den till dess granskning vid senaste sammanträde hänskjutna 
uppsatsen af docenten Clopatt till införande i Öfversigten. 

Hr A. Donner förevisade ett af docenten G. Melander 
konstrueradt prisma med variabel brytande vinkel samt medde- 
lade å dennes vägnar en beskrifning deröfver under titel : ,,Sur 
un prisme ä angle variable“, hvilken skulle införas i Öfversigten. 

Hr Lemström meddelade till intagning i Öfversigten ett 
arbete: „Researches on the variations of the velocity of winds“ 



Digitized by 



Google 




V 



samt förevisade tillika den apparat, som af honom användts vid 
hithörande undersökningar. 

På framställning af sekreteraren godkändes likaledes till 
intagning i Öfversigten en af öfverläraren professor E. Bonsdorff 
inlemnad uppsats, innehållande ,, Härledning af Stewarts geome- 
triska satser. u 

Hr Biese anmälde att den bearbetning af meteorologiska 
observationer för decenniet 1881 — 1800 från landsortsstatio- 
nema, för hvilken ett särskildt anslag af allmänna medel bevil- 
jades år 1891. kan anses fullständigt afslutad genom det till- 
läggshäfte, innehållande 5 och 10 års medeltal, som under 
titeln „Résumé des années 1881 — 1890“ nyligen utgifvits och 
hvaraf ett exemplar nu förevisades Societeten. Hr Biese ville 
begagna detta tillfälle att uttala sin synnerliga erkänsla för do- 
centen E. Lindelöf, som varit antagen till extra assistent vid 
meteorologiska centralanstalten i och för detta omfattande arbete 
och som derunder verksamt biträdt såväl vid ledningen af räk- 
nearbetet, som vid öfvervakandet af arbetets tryckning. 

Tillika anmäldes årsboken för 1896. 

Emedan Helsingfors stadsfullmäktige vid anvisandet af tomt 
for den byggnad, om hvars uppförande och öfverlåtande åt 
Vetenskaps-Societeten jemte andra vetenskapliga samfund Socie- 
teten hos landets styrelse anhållit, önskat inom utgången af är 
1897 blifva underrättade om huruvida sagda anbud blifvit an- 
taget, beslöt Societeten, på framställning af sekreteraren, med- 
dela stadsfullmäktige att ritningar och kostnadsförslag för det 
tillämnade huset af Ofverstyrelsen för allmänna byggnaderna 
uppgjorts och nyligen inlemnats till Kejserliga Senaten. 

Den 18 Januari 1898. 

I skrifvelse af den 15 nästvikne December meddelade 
Ecklesiastik-Expeditionen att Kejserliga Senaten samma dag, med 
bifall till Societetens derom gjorda anhållan, funnit godt tilldela 
Societeten ett extra anslag af 8000 mark till liqviderande af 
det lån Societeten för bekostande af sina publikationer nödgats 
upptaga. 

Hr Rein, som vid senaste sammanträde utsågs att vid 
Societetens nästa årshögtid hålla minnestal öfver dess framlidne 
ledamot Elmgren, hemställde nu huruvida icke detta uppdrag 
kunde öfverlemnas åt hr Iunatius, och då denne förklarade sig 
villig mottaga detsamma, fann Societeten godt härtill bifalla. 

Hr Th. Homén meddelade för Öfversigten en uppsats ,,Om 
ordtemperaturbestämningar.“ 
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På framställning af hr E. A. Homén godkände Societeten 
till införande i Acta en af docenten dr R. Kolster inlemnad 
afhandling: „Ueber das Ruckenmark einiger Teleostier.“ Dock 
bemyndigades sekreteraren att efter samråd med författaren vid- 
taga lämplig åtgärd till nedbringande af tryckningskostnaderna 
för de till arbetet hörande planchema. 

Sedan docenten dr K. Tallqvist införskaffat två skilda 
kostnadsförslag för tryckningen af hans vid November-samman- 
trädet anmälda arbete öfver Ibn Saids almugrib, det ena af 
E. J. Brill i Leyden, uppgående för en upplaga af 500 ex. (incl. 
papper) till ungefär 2,500 Smfi, det andra af VV. Drugulin i 
Leipzig, stigande till omkring 4,500 beslöt Societeten, på 

tillstyrkan af historisk-filologiska sektionen, att med godkännande 
af det förstnämnda anbudet låta införa arbetet i Acta. 

Hr A. Donner anmälde att kassaförslag öfver meteorolo- 
giska centralanstaltens inkomster och utgifter under 4:de qvar- 
talet af år 1897 i behörig tid inlemnats till meteorologiska ut- 
skottet. 

Direktorn E. Biese förordnades att inspektera meteorolo- 
giska stationerna i Kuopio och Kajana. 

Till ledamöter i meteorologiska utskottet för innevarande 
år återvaldes hh. Neovius, A. Donner och Th. Homén samt 
till suppleanter i samma utskott hh. Sundell och Lindelöf. 

Till revisorer för granskning af Vetenskaps-Societetens och 
meteorologiska centralanstaltens räkenskaper för år 1897 utså- 
gos hh. Lemström och Sundell. 

Den 14 Februari. 

Sedan Kejserliga Senaten för finska statsverkets räkning 
inlöst ett antal exemplar af friherre A. Nordenskiölds under 
benämningen Per iplus utgifna kartverk, hade Ecklesiastik-Expe- 
ditionen jemte skrifvelse af den 28 nästvikne Januari tillsändt 
Societeten ett exemplar af detta verk. 

På framställning af det utskott, som tillsatts för att med 
ledning af Societetens räkenskaper närmare utreda, huruvida 
det anslag af inalles 15,000 mark om året, Societeten för när- 
varande åtnjuter, kunde fortfarande anses vara för ändamålet 
tillräckligt eller om en förhöjning deraf vore af behofvet på- 
kallad, beslöt Societeten till Hans Kejserliga Majestät ingå med 
underdånig hemställan om ett årligt tillskott af 5000 mark till 
nämnda anslag. 

Hr Elfving meddelade till införande i Öfversigten en upp- 
sats af hr C. Emery i Bologna med titel : ,,Beiträge zur Kennt- 
niss der paläarkti schen Ameisen. u 
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Hr Lemström anmälde att tredje och sista volymen af 
finska polarexpeditionens observationer numera nalkades sin af- 
slutning och antydde de omständigheter, hvilka fördröjt dess 
utgifvande. Tillika redogjorde hr Lemström i ett längre med 
särskilda diagram belyst föredrag specielt för de resultat, hvar- 
till expeditionen kommit beträffande jordströmmarna och deras 
sammanhang med variationerna i jordmagnetismen. 

Hr Neovius öfverlemnade å pastor A. Neovius' vägnar till 
Societeten följande handskrifter, som funnits ä domprostegården 
i Borgå: Meteorologiska observationer, anstälda på Sveaborg 
1780 — 1801 af Abraham de Frese: dylika observationer gjorda 
å Borgå prestgård 1803 — 1817, samt professor Planmam före- 
läsningar öfver meteorogien, hållna under höstterminen i Åbo 
1764. Den intressanta gåfvan mottogs med tacksamhet. 

Fil. magistern O. Donner, som i egenskap af astronom 
emar deltaga i en af Finsk-Fgriska Sällskapet delvis bekostad 
arkeologisk expedition till Turkestan, hade hos sekreteraren an- 
hållit att ur den under Societetens vård stående instrumentsam- 
lingen få för ändamålet låna en fick- kronometer. Societeten 
fann godt härtill bifalla. 



Den 14 Mars. 

Hr Lemström redogiorde i ett längre andragande för de 
af finska polarexpeditionen verkstälda undersökningarna rörande 
de elektriska strömmarna i atmosferen. 

Hr E. Hjelt meddelade tvenne af dr Hj. modeen författade 
uppsatser: 1) „Ueber das Amidoxim des «-Milchsäurenitrils“ och 
2) ,,Ueber eine neue Darstellungsweise der Amidoximidoessig- 
säure“ samt förordade deras intagande i Ofversigten, hvartill 
Societeten biföll. 

Friherre Palmen anmälde en afhandling af magister Erik 
Nordenskiöld med titel: ,,Beiträge zur Kenntniss der Morpho- 
logie und Systematik der Hydrachniden“, hvilken furf. önskade 
få införd i Societetens Acta med rättighet för sig att derjemte 
använda densamma såsom specimen för licentiatgrad. På till- 
styrkan af samtliga närvarande medlemmar af naturhistoriska 
sektionen fann Societeten godt härtill bifalla, med vilkor att 
förf. vidkändes halfva kostnaden för tryckningen af de till af- 
handlingen hörande plancherna. 

Hr Til Homén anmälde till införande i Acta ett arbete : 
„Ueber die jährliche Temperaturschwankung und fiber den jähr- 
lichen Wärmeumsatz in unseren Binnenseen. u 

På framställning af hr Neovius beslöt Societeten aflåta en 
skrifvelse till chefen för telegrafverket i Finland statsrådet E. 
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Krogius med anhållan det han ville å ort som vederbör utverka 
rättighet för meteorologiska centralanstalten att från Nystad få 
sig tillsända kopior af de dagliga väderlekstelegram, som från 
utlandet inkomma öfver denna ort till Fysikaliska Centralobser- 
vatorium i S:t Petersburg. 

Erinrande om det uppdrag Societeten enligt skrifvelse från 
Ecklesiastik-Expeditionen af den 23 Februari 1897 erhållit af 
Kejserliga Senaten att efter samrådan med Öfverstyrelsen för 
lots- och fyrinrättningen inkomma med yttrande och förslag an- 
gående inrättandet af en nautisk-meteorologisk byrå, hvilket 
ärende öfverlemnats till beredning af meteorologiska utskottet, 
änmälde hr Neovius att utskottet innan kort hoppades kunna 
slutföra detta sitt uppdrag samt hemställde huruvida icke dess 
utlåtande i ämnet, innan det för Societeten föred rages, finge 
tryckas och utdelas bland Societetens ledamöter. Societeten 
fann godt härtill bifalla. 

Hr Sundell tillkännagaf att han jemte hr Lemström så- 
som utsedde revisorer granskat Societetens räkenskaper för år 
1897 samt uppläste deröfver följande: 



Revisionsberättelse. 

Vid granskning af Finska Vetenskaps-Soeietetens räken- 
skaper för år 1897 hafva undertecknade revisorer funnit de- 
samma utvisa följande summariska innehåll. 

1. Finska Vetenskaps- Societetens kassa. 



Behållning från år 1896 10,016: 28. 

Inkomster : 

Statsanslaget för Vetenskaps-Societeten .... 15,000: — 

Ett och ett halft års anslag för mekaniska verk- 
staden • ■ 3,750: — 

Sålda exemplar af Societetens „Acta“ 64: 05 

Anslag ur Längmanska fonden till vetenskapliga 

pris 3,000: — 

Extra statsanslag 8.000: — 

terburen utgift för limnigrafen i Hangö* • • 151: — 

Influtna räntor 219: 85 30,184: 90. 



Summa Smf. 40,201: 18. 



Utgifter : 

Tryckning och haft ning af Societetens skrifter 
Litografier och plancher till d:o 

Mekaniska verkstaden 

Hyra för lokalen 

Arvoden och löner 

Limnigrafen i Hangö 

Yattenhöjdsmätningar 

Transport $mf. 



19.731 


24 


1,966 


20 


2.500 


— 


2,000 


— 


1.600 


— 


383 


40 


288 


— 


28.468 


: 84 
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Transport 28,468: 84 



Blankett-tryck 86: — 

Frakter, postporto och telegram 499: 54 

Annonser 46: 15 

Biblioteket 234: 95 

Expenser och diverse 1,053: 02 

Öfversättning och renskrifning ni. m. 255: 50 

Vetenskapliga pris 3,000: — 33 644: 

Behållning till år 1898 6,557: 18. 



Summa 40,201: 18. 

2. Anslaget för polarexpeditionen. 

Inkomster : 

Behållning från år 1896 

Utgifter: 

För räknearbeten 493: 30 

Behållning till år 1898 2,252: 56 

3. Statsrådet L. Lindelöfs donations f o nä. 

Behållning från år 1896 3,145: 39 

Upplupna räntor 165: 79 

Behållning till år 1898 



2,745: 86. 
2,745: 86. 

3,311: 18. 
3,311: 18. 



4. Nord ens kiöldska fonden för vetenskapliga resor. 



Behållning från år 1896 
Upplupna räntor • • • 
Behållning till år 1898* 



26,130: 37 

1,046: 65 27.177: 02. 
27,177: 02! 



Emedan vid granskningen någon anledning till anmärk- 
ning icke förekommit, tillstyrka vi full decharge för Societetens 
skattmästare i afseende å samtliga under Vetenskaps-Societetens 
förvaltning stående fonder. Helsingfors, den 14 Mars 1898. 

Selim LemstrSm. A. F. Sundeil. 

I enlighet mod revisoremes tillstyrkan beviljades skattmä- 
staren ansvarsfrihet för förvaltningen af Societetens medel un- 
der år 1897. 

En af direktorn E. Biese inlemnad räkning å Sinf 315: 20 
äfvensom tvenne af assistenten A. Heinrichs ingifna räkningar å 
resp. Smf 147: 60 ocb 3mf 78: 17 för verkstälda inspektions- 
resor under år 1897 godkändes af Societeten och skulle insän- 
das till Finans-Expeditionen med anhållan om åtgärd till belop- 
pens utanordnande. 
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Den 18 April. 

Finans-Expeditionen i Kejserliga Senaten meddelade i skrif- 
velse af den 26 nästvikne Mars, att guvernören i Nylands län 
anmodats efter behörig granskning utbetala beloppen af direk- 
torn Bieses och assistenten Heinrichs senast insända reseräknin- 
gar å sammanlagdt Smf. 541: 27. 

Hr A. Donner tillkännagaf att han till ämne för det före- 
drag han såsom tillträdande ordförande i Societeten kommer att 
hålla vid nästa årshögtid valt : om systematiska bestämningar af 
afstånden till stjernorna. 

Professorn dr I. Zawodny i Jenbach (Tyrolen) hade till 
Societeten öfversändt ett korrekturafdrag af ett arbete öfver de 
elektrodynamiska grundlagarna med anhållan om dess uppta- 
gande i Societetens skrifter samt att å omslaget finge anbringas 
orden : ,,Vorgelegt der Societas scientiarum Helsingfors. 1 * Dä 
ett sådant förfarande emellertid ansågs stridande mot de af So- 
cieteten hittills iakttagna former, afböjdes förslaget. 

Hr Sumlell anmälde att han jemte hr Lemström granskat 
meteorologiska centralanstaltens räkenskaper för år 1897 samt 
uppläste en deröfver afgifven berättelse. Societeten beslöt att 
räkenskaperna skulle i vanlig ordning insändas till Revisions- 
kontoret. 

Hr Sundell meddelade till införande i Öfversigten en 
uppsats: „Om värmledning i fuktig jord.** 

Hr Th. Homén anmälde följande af honom författade ar- 
bete, afsedt att publiceras i Bidragen: „Ueber die Berechnung 
der mittleren Monatstemperatur aus den täglic-hen Terminsbe- 
obachtungen und aus den täglichen Extremen.* 4 

En af docenten dr Ernst Lindelöf inlemnad afhandling: 
,,Remarques sur un principe général de la théorie des fonctions 
analytiques** godkändes, på framställning af hr Neovius, till 
intagning i Acta. 

Hr Elfving anmälde till införande i Öfversigten en upp- 
sats af dr V. F. Brotherus: „Some new Species of Australian 
Mosses IV.** 

Docenten dr Gösta Grotenfelt hade till Societeten in- 
lemnat ett större arbete med titel: ,,Det primitiva jordbruket i 
Finland under den historiska tiden**, jemte förfrågan huruvida 
Societeten ville bekosta dess tryckning i Bidragen med rättig- 
het för författaren att använda densamma såsom akademiskt 
specimen för profession. Utan att ingå i granskning af arbetets 
värde ansåg sig Societeten dock af principiela skäl böra härå 
gifva ett af böj ande svar. 
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Sekreteraren hr Lindelöf anmälde till intagning i Acta 
ett af honom författadt arbete: „Recherches sur les polyédres 
maxima“, för hvars innehåll i korthet redogjordes. 

Hr Neovius omnämnde att meteorologiska utskottet nyli- 
gen verkställt föreskrifven årsinventering af meteorologiska cen- 
tralanstaltens kassa, instrument och öfriga tillhörigheter. 

Hr Biese inlemnade , »Berättelse öfver Finska Vetenskaps- 
Societetens meteorologiska centralanstalts verksamhet under året 
1897“, hvilken berättelse skall intagas i nästutkommande Öfver- 
sigt af Societetens förhandlingar. 

Den 29 April. 

Sedan hr A. Donner nu tillträdt ordförandeskapet, skreds 
till val af viceordförande för det ingående arbetsåret. Valet 
förrättades med slutna sedlar och tillfullo dervid alla röster utom 
en hr Kihlman. 

Föredrogs en skrifvelse frän Industristristyrelsen af den 19 
dennes, hvari nämnda styrelse, som fått sig anförtrodt vidta- 
gandet af nödiga åtgärder för Finlands representerande vid verlds- 
utställningen i Paris år 1900, anhåller att Finska Vetenskaps- 
Societeten måtte skänka företagit sitt understöd och deltaga i 
nämnda exposition. 

Med anledning häraf uppdrog Soc-ieteten åt meteorologiska 
t utskottet att taga i öfvervägande huruvida skäl förelåge särskildt 
för meteorologiska centralanstalten att anordna någon utställning 
af sina arbeten samt att till Societetens nästa sammanträde in- 
komma med yttrande och förslag i ämnet; och skulle då äfven 
till behandling upptagas frågan, huruvida Societeten i öfrigt, an- 
tingen ensam för sig eller möjligen tillsammans med andra ve- 
tenskapliga och litterära föreningar, borde taga del i expositionen. 

Den 23 Maj. 

Anhållan om skriftbyte hade ingått från Faculté des Scien- 
ce i Toulouse och blef af Societeten bifallen. 

I en till Societeten stäld skrift anhöll docenten dr K. L. 
Tallqvist att få såsom akademiskt specimen använda och i 
sådant afseende på egen bekostnad taga nödigt antal öfvertryck 
af förra delen af hans till intagning i Societetens Acta godkända 
under tryckning varande arbete, som kommer att omfatta tvä 
delar med skild paginering för hvardera. Till denna framställ- 
ning fann Societeten godt bifalla. 
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Hr E. Hjelt öfverlemnade till Societetens bibliotek ett 
exemplar af det nyligen utkomna sjette bandet af „Roscoe- 
Schorlemmers Ausfiihrliches Lehrbuck der Ghemie von J. W. 
Briihl, bearbeitet in Gemeinschaft mit Edvard Hjelt und Ossian 
Aschan.“ 

På framställning af hr Estlander godkändes till införande 
i Acta: „Syntaktische Freiheiten bei Hans Sachs. An seinen 
Fabein und Schwänken und Fastnachtsspielen dargestellt 44 von 
Edvin Hagfors. 

Hr Lemström redogjorde för de experimenter och iaktta- 
gelser rörande ljusfenomen af norrskensartad natur, som af ho- 
nom vid skilda tillfallen anställts och hvaröfver närmare beskrif- 
ning skall ingå i den snart utkommande tredje delen af finska 
polarexpeditionens arbeten. 

Hr E. Hjelt refererade en af dr G. Komppa inlemnad af- 
handling : „Ueber Oxytrimethylbemsteinsäure und ihre Abkömm- 
linge“ samt förordade dess intagning i Acta, hvartill Societeten 
biföll. Till införande i Öfversigten godkändes derjemte följande 
tvenne uppsatser af samma författare : „Beitrag zur Kenntniss der 
Methylenmalonsäureesters 44 och „Ueber Nitrirung des Gujacols. 44 

Hr Th. Homén tillkännagaf sin afsigt att i Acta publicera: 
„Die Temperatur des Himmels und die Wärmestrahlung zwi- 
schen Himmel und Erde.“ 

Hr A. Donner anmälde för Öfversigten: „Redogörelse för 
fortgången af de astrofotografiska arbetena å observatoriet i Hel- 
singfors under tiden Juni 1897 till Maj 1898.“ 

Hr Aschan meddelade till införande i Öfversigten följande 
tvenne uppsatser: Diisopropyl, en beståndsdel i petroleumeter 

från Baku“ samt „Några synpunkter belysande naftenkolvätenas 
bildning i naturen. “ 

Meteorologiska utskottet, som af Societeten anmodats att 
inkomma med yttrande rörande meteorologiska centralanstaltens 
deltagande i verldsutställningen i Paris år 1900, hade inlemnat 
ett protokollsutdrag, som nu upplästes af hr Neovius, och hvari 
förordades att de kartor och diagram från expositionen i Nisch- 
nij-Nowgorod, hvilka äro af allmännare intresse, skulle dervid 
utställas, kompletterade med observationer från lustret 1891 — 
1895, hvarjemte för 8 å 4 orter i landet möjligast långa serier 
af temperaturobservationer, resumerade för månader och år, 
skulle grafiskt framställas. Godkännande detta förslag, uppdrog 
Societeten tillika åt hr Neovius att jemte ordföranden och se- 
kreteraren företräda Societeten vid de öfverläggningar, som 
komme att ega rum med andra härvarande vetenskapliga sam- 
fund i fråga om ett gemensamt deltagande i berörda utställning, 
som kunde vara egnad t att gifva en öfversigtlig och samlad 
bild af landets beskaffenhet och dess kulturförhållanden. 
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På framställning af meteorologiska utskottet förordnades 
direktorn Biese att under instundande sommar inspektera statio- 
nen i Hangö samt assistenten Heinrichs att inspektera statio- 
nerna i Uleåborg och Jyväskylä samt att tillika besöka Pyhä- 
järvi (i Uleåborgs län) och Wiitasaari för anordnande af obser- 
vationer å dessa orter. 

För det arbete, vaktmästaren Zetter haft vid flyttningen af 
Societetens bibliotek till dess nuvarande lokal, tillerkändes ho- 
nom en ersättning af 75 mark. 

L. Lindelöf. 
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Vetenskapliga Meddelanden. 



Contributions å la flore lichénologique de 
l’Asie Centrale 

par 

V. F. Brotherus. 

Subventionné par PUniversité de Helsingfors j’entrepris 
en été 1896 un voyage dans PAsie centrale dans le but 
d 7 explorer au point de vue bryologique les montagnes autour 
du grand lac d’Issikoul. Autant que le temps me le per- 
mit je nvoccupais aussi des phanérogames, des algues et 
des lichens. 

Monsieur le Docteur U r . Nyländer qui a eu la grande 
complaisance de déterminer les lichens recueillis par moi 
en ce voyage, m’a engagé å en publier une liste. Il a de 
plus eu Pobligeance de me donner les diagnoses des nou- 
velles espéces décrites par lui et c’est pour moi un cher 
devoir de lui présenter ici mes remerciements les plus 
sincéres. 

Cette liste ne contient malheureusement qu’un tres 
petit nombre d’espéces, et elle ne renferme certainement 
qu’une faible partie des espéces qui, sur le terrain exploré, 
lorment la vegetation des lichens. J’espére cependant que 
malgré son état incomplet cette liste puisse offrir de Pin- 
férét comme contribution å la connaissance des eryptoga- 
mes cTun terrain qui, par rapport å celles-ci, a été jusqu 7 å 
présent presque inconnu. 
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Trib. Collemei. 

1. Collema crispum Ach. 

Ad rupes siccissimas regionis eampestris inter Aksu et 
Antonovka ad viam publicam inter Taschkent et Tschim- 
kent (n. 143). 

Aljh s Alexandri: ad rupes siccas regionis eampestris 
in valle fl. Schamsi (n. 121). 

2. Collema furvutn Ach. 

Älatau transiliensis : Djolbulak, ad rupes reg. silv. inf. 
in valle fl. Kebin majoris (n. 84). Sterile. 

3. Leptogium saturnum (Dicks.). 

Ålpes Alexandri: ad corticem Pi-ceae Sehrenekianae 
in valle fl. Schamsi (n. 99). 

In valle fl. Tjup inter Prshevalsk et Karkara, ad ligna 
putrida reg. silv. super. (n. 9). 



Trib. Ciadoniei. 

4. Cladonia pyxidata (L.) Fr. 

* neglecta (Fik.). 

Alatau transiliensis: in valle fl. Talgar, ad terram reg. 
silv. super. (n. 56). 

Thian Sehan: in valle fl. Narinkol, ad terram reg. alp. 
infer. (n, 15). 

* * chlorophaea Fik. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad rupes reg. 
silv. super. (n. 109). 

* * * poeillum (Ach.). 

Alatau transiliensis : in valle fl. Kaschkelen, ad ter- 
ram reg. alp. (n. 62). 
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Terskei Alatau: ad fontes fl. Dschuka, ad terram reg. 
alp. (n. 31). 

5. Cladonia fimbriaia Hffm. 

In valle fl. Tjup inter Prshevalsk et Karkara, ad ter- 
ram reg. silv. super. (n. 12). 

* tubae formis HfTm. 

Alatau transiliensis: in valle fl. Talgar, ad ligna pu- 
trida reg. silv. super. (n. 49, 54). 

6. Cladonia cariosa Ach. 

Alpes Alexandri: ad terram regionis campestris inter 
Tokmak et fl. Schamsi (n. 138). 

In valle fl. Tjup inter Prshevalsk et Karkara, ad ter- 
ram reg. silv. super. (n. 11). 

Alatau transiliensis: infra trajectum Almaty, ad ter- 
ram reg. alp. super. (n. 1). 

7. Cladonia gracilis Fik. 

* elongata Ach. 

Thian Schan: in valle fl. Narinkol, ad terram reg. alp. 
(n. 19). 

8. Cladonia cervieornis Ach. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, reg. silv. super, 
(n. 97 p. p.). 



Trib. Ramalinei. 

9. Dufouria madrep or if 'ormis Ach. 

Alatau transiliensis: infra trajectum Almaty, infra 
trajectum Kaschkelen et in trajectu Mundschika ad fontes 
fl. Talgar, ad terram reg. alp. super. (n. 2, 3, 59). 

Terskei Alatau: Kokbulak ad fontes fl. Naryn, ad ter- 
ram reg. alp. (n. 38). 
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Trib. Cetrariei. 



10. Cetraria islandica (L.). 

Thian Schan: ad fontes fl. Narinkol, in terra reg. alp. 
(n. 14, 40). 

11. Cetraria aculeata Ach. 

Thian Schan: in valle fl. Narinkol, ad terram reg. 
alp. (n. 17). 



Trib. Parmeliei. 

12. Ev ernia divaricata (L.). 

Alatau transiliensis: in valle fl. Talgar, ad truncos 
putridos reg. silv. super. (n. 55). 

Thian Schan: in valle fl. Narinkol, ad ramos Piceae 
Schrenckianae (n. 7). 

13. Parmelia conspersa Ach. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Kaschkara, ad rupes sic- 
cas reg. camp. (n. 87, 88), in valle fl. Schamsi, ad rupes 
reg. silv. super. (n. 96). 

Alatau transiliensis: in valle fl. Almatinka minoris, ad 
rupes reg. silv. infer. (n. 45). 

* stenophylla Ach. 

Thian Schan: in valle fl. Narinkol, ad rupes reg. alp. 
(n. 44). 

14. Parmelia prolixa (Ach.) Nyl. 

Alpes Alexandri: inter Tokmak et fl. Schamsi, ad saxa 
reg. camp. (n. 134, 135). 

Alatau transiliensis: in valle fl. Talgar, ad saxa reg. 
silv. super. (n. 58). 
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15. Parmelia subaurifera Nyl. 

* albo-sorediosa Nyl. 

Alatau transiUensis : in valle fl. Talgar, ad truncos 
arbor. reg. silv. super. (n. 52). 

16. Parmelia rerruculifera Nyl. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad corticem 
Piceae Schrenckianae (n. 100). 

17. Parmelia congruen s Ach. 

Alatau transiUensis: Kokoirok in valle fl. Kebin majo- 
ris, ad saxa reg. alp. infer. (n. 5 p. p.) 



Trib. Peltigerei. 

18. Peltigera horisontalis HfTm. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad rupes reg. 
silv. super. (n. 102). 

19. Peltigera canina (L.). 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad terram reg. 
silv. super. (n. 95). 

20. Peltigera rufeseens HfTm. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, in reg. silv. 
super. (n. 105). 

Alatau traiisiliensis: Djolbulak in valle fl. Kebin ma- 
joris, reg. silv. infer. (n. 86). 

Terskei Alatau: in valle fl. Dschuka, reg. silv. super, 
(n. 42). 

In valle fl. Tjup inter Prshevalsk et Karkara. reg. silv. 
super. (n. 13). 
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21. Solorina saccata (L.). 

Terslcei Alatau: in trajectu Barskaun, reg. alp. super, 
(n. 37). 

Thian Schan: ad lontes fl. Narinkol, in terra reg. alp. 
(n. 16). 

22. Solorina spongiosa (Sm.). 

Terslcei Alatau : in valle fl. Dschuka, ad terram reg. 
silv. super. (n. 32). 



Trib. Physciei. 

23. Physcia parietina (L.). 

Alatau transiliensis : Djolbulak in valle fl. Kebin ma- 
joris, ad saxa reg. silv. infer. (n. 85). 

24. Physcia muscigena (Whlnb.). 

Alpes Alexandri: in valle fl. Sehamsi (n. 117). 

Kangei Alatau: infra trajectum Koissu, reg. alp. 

(n. 43 p. p.). 

Terslcei Alatau: in trajectu Barskaun, reg. alp. (n. 33). 

25. Physcia pulverulenta (Schreb.). 

* pityrea Ach. 

Alatau transiliensis: in valle fl. Talgar, ad corticem 
Piceae Schrenckianae (n. 50, 51). 

26. Physcia Asiana Nyl. n. sp. 

»Thallus albido-cinerascens conferte laciniosus subo- 
pacus (K. supra et intus non reagens) subtus concolor, rhi- 
zinae etiam concolores; apothecia nigra mediocria, sporae 
fuscae ellipsoideae 1-septatae, longit. 0,o3o — 35, crass. 0,oia 
— 15 millim. Jodo gelatina hymenialis coerulescens> Nyl. 
in litt. 
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Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad terram ar- 
gillosam, umbrosam reg. silv. super. (n. 22). 

27. Physcia stellaris Ach. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi ad saxa et ad 
ramulos arborum reg. silv. super. (n. 103, 115). 

In valle fl. Tjup inter Prshevalsk et Karkara, ad cor- 

ticem Piceae Schrenckianae (n. 10). 

28. Physcia caesia (HfTm.). 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad saxa reg. 
silv. super. (n. 136). 



Trib. Gyrophorei. 

21). Ar g y rophor a ruyifera Nyl. 

Alatau transiliensis: infra trajectum Kaschkelen, ad 
saxa reg. alp. (n. 60, 65). 

Terskei Alatau: in trajectu Barskaun, ad saxa reg. 
alp. super. (n. 39 p. p.). 

Thian Sehan: in valle fl. Narinkol, ad saxa reg. alp. (n. 8). 

30. Aryyrophora ptychophora Nyl. 

Terskei Alatau: in trajectu Barskaun, ad saxa reg. 
alp. super. (n. 34). 



Trib. Paimariei. 

31. Peltula radicata Nyl. 

Alpes Alexandri: Tunduk in valle fl. Kasehkara, loeis 
argillosis, siccis, apertis reg. camp. (n. 130, 133, 141). 
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Trib. Lec&no-LecideeL 

32. Placodnnn elegans (Link.). 

Kujuk ad viam publicam inter Taschkent et Aulie 
Ata, ad saxa siöcissima reg. camp. (d. 155). 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad saxa reg. 
silv. super. (n. 108, 137). 

Terskei Alatan: in valle Dsehuka, ad saxa sicca reg. 
camp. (n. 28), in trajectu Barskaun ad saxa reg. alp. super, 
(n. 39 p. p.), Kokbulak ad fontes fl. Naryn, ad saxa reg. 
alp. (n. 26). 

33. Placodium fulgens (Sw.). 

Regio transcaspica: Bami, ad rupes sicciss. reg. camp. 
(n. 73 p. p.). 

34. Squamaria rubina (Vill.) Nyi. 

Alatan transiliemis: ad laculum Djassylkul in valle fl. 
Kebin majoris (n. 92), in valle fl. Kaschkelen, ad saxa reg. 
alp. (n. 61 p. p., 93), infra trajectum Almaty, ad saxa reg. 
alp. super. (n. 6). 

* turgescens Nyl. 

Alatan transiliensis: Kokoirok in valle fl. Kebin ma* 
joris, ad saxa reg. alp. infer. (n. 5 p. p.). 



35. Squamaria melanophthalma DC. 

Alatan transiliensis: Kokoirok in valle fl. Kebin ma- 
joris, ad saxa reg. alp. infer. (n. 5 p. p.). 

Terskei Alatan : Kokbulak ad fontes fl. Naryn, ad saxa 
reg. alp. (n. 35), in trajectu Barskaun, ad saxa reg. alp. 
super. (n. 39 p. p.). 
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36. Squamaria saxicola (Pall.). 

Kujuk ad viam publicam inlcr Taschkent ct Aulie Ata, 
ad saxa sicciss. reg. camp. (n. 146 p. p., 147, 149, 156), 
inter Aksu et Antonovka ad viam publicam inter Taschkent 
et Tschimkent (n. 145). 

Alpes Alexandri: in vallo fl. Schamsi, ad saxa reg. 
silv. super. (n. 140). 

Alatau transiliensis : Djolbulak in valle fl. Kebin ma- 
joris, ad saxa reg. silv. infer. (n. 151). 

* dealhata Nyl. 

Alatau transilierisis : in valle fl. Almatinka minpris, 
ad saxa reg. silv. infer. (n. 46). 

37. Lecanora cerina Ach. 

Kungei Alatau : infratrajectum Koissu, reg. alp.(n.43 p. p.). 

38. Lecanora subcerina Nyl. Flora 1876, p. 282. 
Samarkand, ad tmncos Populorum (n. 81, 152). 

39. Lecanora transcaspica Nyl. n. sp. 

>Thallus albidus opacus crassus (crassit. I — 3 milli- 
metr.), inaequalis, rimosus (K et Ca Cl — ); apothecia nigra 
superficialia dilTormia (latit. circitcr 1 millim.), supra margine 
albido undulato-plicato; sporae 8-nac placodinomorphae 
(loculis latis septo junctis), longit. 0, o 1 6 — 20 crass. 0,oos— 
O,oio millim., epithccium obscurum K violascenti-dissolutum. 
Jodo gelatina hymenialis coerulcscens». Nyl. in litt . 

Regio transcaspica: Bami, ad rupes calcareas siccis- 
simas (n. 82). 

40. Lecanora alphoplaca (Whlnb.). 

Alatau transiliensis: Djolbulak in valle fl. Kebin ma- 
joris, ad saxa reg. silv. infer. (n. 30), in valle fl. Talgar, ad 
saxa reg. silv. super. (n. 4). 
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41. Leeanora galaelina Ach. 

liegio trameaspiea: Bami, ad rupes siccas calcareas 
(n. 69). 

42. Leeanora argopholis (Whlnb.). 

Alpes Alexandri: inter Tokmak et Sehamsi, ad saxa 
reg. camp. (n. 111 — 114), in valle fl. Sehamsi, ad saxa reg. 
silv. super. (n. 104, 106), in valle Kaschkara, ad rupes sic- 
cas reg. camp. prope Tunduk (n. 123, 126, 128). 

43. Leeanora ehlo rotera Nyl. 

Kungei Alatau: in trajectu Koissu, ad saxa reg. alp. 
super. (n. 24). 

44. Leeanora Hageni Ach. 

Alatau transiliensis: in valle fl. Talgar, ad corticem 
Pieeae Schrenckianae (n. 153). 

45. Leeanora reeedens Tayl. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Kaschkara, ad rupes 
siccas prope Tunduk (n. 124). 

Thian Sehan: in valle fl. Narinkol, ad saxa reg. alp. 
(n. 23 p. p.). 

46. Leeanora einerea (L.). 

Alatau transiliensis: in valle fl. Kaschkelen, ad saxa 
reg. alp. (n. 94). 

47. Leeanora gihhosa Ach. 

Kujuk ad viam publicam inter Taschkent et Aulie Ata, 
ad saxa reg. camp. (n. 148). 

48. Leeanora verrueosa Laur. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Sehamsi, ad rupes reg. 
silv. super. (n. 97 p. p.). 
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49. Lecanora fusco-hrpatica Nyl. n. sp. 

>Thallus fuscus squamosus, squamis subconvexis (K 
et Ca Cl — ); apothecia impressa immarginata; thecae po- 
lysporae, sporao subglobosae diametris 0,oo3 — 4 millim. 
Jodo gelatina hymenialis dilute coerulescens, deinde subful- 
vescens. Species in stirpe Lecanomc cervinae bene dis- 
tincta>. Nyl. in litt. 

Alpen Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad saxa reg. 
silv. super. (n. 107). 

TersTcei Alatau: in valle fl. Dschuka, ad saxa reg. 
camp. (n. 27). 

50. Lecanora fuscata (Schrad.). 

Kujuk ad viam publicam inter Taschkent et Aulie Ata, 
ad saxa siccissima reg. camp. (n. 150). 

51. Gbjpholecia placodiiformis Nyl. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad saxa (n. 118). 

52. Lee idea Utrida Ach. 

Alpes Alexandri: in valle fl. Schamsi (n. 122). 

53. Lecidea vesicularis Ach. 

Regio tramcaspiea: Bami (n. 71). 

Alpes Alexandri: in valle fl. Kaschkara prope Tunduk, 
reg. camp. (n. 127, 131), ad fontes fl. Schamsi in reg. alp. 
(n. 91). 

Alatau transUimsis: in valle fl. Talgar, reg. silv. 

super. (n. 57). 

Terskei Alatau: in valle fl. Dschuka, reg. silv. super, 
(n. 41). 

54. Lecidea candida (Web.). 

Alpes Alexandri: ad fontes fl. Schamsi, reg. alp. (n. 90). 
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55. Lecidea tabaeina (Ram.). 

Alpes Älexandri: in valle fl. Kaschkara prope Tun- 
duk, reg. camp. (n. 129). 

56. Lecidea decipiens Ach. 

Regio transcaspica: Bami (n. 74). 

57. Lecidea eaphorea Fik. 

Alpes Älexandri: in valle fl. Schamsi, ad ramulos 
Piceae SchrencJcianae (n. 21 p. p.). 

Alatau trayisiliensis : in valle fl. Talgar, ad ligna putrida 
reg. silv. infer. (n. 25, 154). 

58. Lecidea enteroleuca Ach. 

Alpes Älexandri: in valle fl. Schamsi, ad ramulos Pi- 
ceae SchrencJcianae (n. 21 p. p.). 

59. Lecidea geographica (L.). 

Alpes Älexandri: inter Tokmak et Schamsi, ad saxa 
reg. camp. (n. 110). 

Terskei Alatau: in valle fl. Narinkol, ad saxa reg. 
alp. (n. 23). 



Trib. Thelotremei. 

00. Urceolaria scruposa Ach. 

Alatau transiliensis: in valle fl. Kaschkelen, reg. alp. 
(n. 64). 

61. Urceolaria gypsacea Ach. 

Regio transcaspica: Bami, ad rupes siccissimas cal- 
careas (n. 72). 
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Trib. Pyrenocarpei. 

62. Endocarpum miniatum Ach. 

Alves Alexandri: in valle fl. Schamsi, ad rupes reg. 
silv. super. (n. 116). 

Alatau transiliensis : in valle fl. Almatinka minoris, ad 
rupes reg. silv. infer. (n. 47). 

* complieation Ach. 

Alp es Alexandri: ad fontes fl. Schamsi, reg. alp. (n. 89). 

03. Endococcus erraticus (Mass.). 

Rerjio transeaspiea: Bami, ad rupes siccissimas cal- 
careas (n. 67). 



64. Athecaria perfallens Nyl. 

>Lichen abnormis. Thallus facie fere Lecanorae eal - . 
eareae albidus opacus mediocris, areolato-difTractus (K et 
Ca Cl — ); apothecia nigricantia immersa punctilbrmia, in- 
tus concoloria; sporae incolores oviformes uni-septatae longit. 

0, o 1 8 — 20 , crass. 0, o o 9 — 0, o 1 1 millim., thecae non visibiles nec 
paraphyses in gelatina tbalamiali, quae jodo vinose rubescit 
(praecedenle coerulescentia)». Nyl. in litt. 

Regio transeaspiea: Bami, ad rupes calcareas siccis- 
simas (n. 70). 
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Ueber Synthesen mitteis Hydroxylamins in 
der aliphatischen Reihe. 

Von 

Hjalmar Modeen. 

Vor einiger Zeit l ) habe ich u. a. die Einwirkung des 
Hydroxylamins auf Cyanessigsäureaethylester näher unter- 
sacht. Aus meinen Versuchen ist hervorgegangen, dass — 
gleichgiiltig, ob man bei gevv. Temperatur oder in der Wär- 
me arbeitet, ob man ein oder zwei Mol. Hydroxylamin auf 
den Ester einwirken lässt — sovvohl die Cyan- wie auch die 
Carboxaethy Igruppen vom Hydroxylamin angegriffen wer- 
den. Es cntsteht also eine Verbindung, die gleichzeitig ein 
Amidoxim und eine Hydroxamsäure ist. Der betrcfTende 
Cyanester verhält sich also nicht in derselben Weise gegen 
Hydroxylamin, wie die Cyanester der aromatisehen Reihe, 
welche vorher untersucht sind 2 ) (von den Cyanestern der 
aliphatischen Reihe war bis da keiner in der betreflenden 
Beziehung untersucht). — Es war nun von Interesse fest- 
zustellen, wie der niedrigste Cyanester der aliphatischen 
Reihe, der Cyanameisensäureester oder der Cyankohlensäure- 
ester, sich gegen Hydroxylamin verhalten wiirde. 

Der betreflende Cyanester wurde nach den Angaben 
von Wallach 3 ) aus Oxamacthan in folgender Weise darge- 

J ) Hj. Modeen: „ Ueber Hydroxylaminabkömralinge der Cyanessi^. 
fi‘aure“. Dissertation. Helsiugfors 1894; siche auch Ber. d. d. chem. 
Ges. 24,3437 und 27, Ref. 260. 

2 ) G. Muller: Ber. d. d. chem. Ges. 18,2486; 19,1495 u. 1498. 

3 ) O. Wallach: Ann. d. ('hem. 184.12. 
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stellt. Das Oxamaethan wurde zuerst durch Phosphorpen- 
tachlorid in das Dichlorproduct C Cl 2 NH 2 • CO OC 2 H 5 iiber- 
gefuhrt. Aus diesem wurde durch Destillation, wobei zwei 
Mol. Salzsäure abgespaltct werden, der Cyanameisensäure- 
aelhylester CN * CO OC 2 H 3 dargestellt. 



Einwirkung von Hydroxylamin auf Cyanameisen- 
säureaethylester. 

Ebenso wie auf Cyanessigester liess ich auch auf die- 
sen Ester zwei Mol. Hydroxylamin einwirken, da es ja mög- 
lich wäre, dass sowohl die Cyan- wie auch die Carboxae- 
thylgruppcn vom Hydroxylamin angegrifTen wurden. Da der 
Cyanameisensäureester durch Wasser in Alkohol, Kohlendi- 
oxid und Blausäure zerfallt, arbeitete ich nur mit abs. alko- 
holischen Lösungen. Es wurden wie beim Cyanessigsäure- 
aethylesler Versuche sowohl bei gew. Temperatur als bei 
ung. 50° C. angestellt. 

a) bei gewöhnlicher Temperatur. 

Der Ester (1 Mol.) wurde in abs. Alkohol gelöst und 
zur Lösung zwei Mol. Hydroxylaminchlorhydrat in abs. alko- 
holischer Lösung zugefiigt. Dem Gemische wurde nachher 
in kleinen Portionen unter Abkuhlung (sonst entstand eine 
ziemlich grosse Wärmeentwickelung) eine abs. alkoholische 
Lösung von Natriumalkoholat (entsprechend zwei Mol. Hy- 
droxylaminchlorhydrat) zugegossen. Hierbei entstand natiir- 
lich sofort ein Niederschlag von Natriumchlorid. — Das 
Ganze wurde bei Zimmertemperatur gehalten. 

Nacb dem Zusatze von Natriumalkoholat wurde die 
Flussigkeit mit Eisenchlorid gepriift. Hierbei entstand eine 
rothbraune Farbenreaction, welche beim Zusatze von Salz- 
säure wieder verschwand (Amidoxime). Derselbe Versuch 
wurde dann mehrerc Male nach einer gewissen Zeit wieder- 
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holt. Die Farbenreaction mit Eisenchlorid nimmt mit der 
Zeit an Intensität zu. Nach längerem Stchen (20—30 Stun- 
den) entsteht mit Eisenchlorid eine blausehwarze Farben- 
reaction und beim Zusatze von Salzsäure erhält man einc 
grune oder blausehwarze Lösung. 

Nach längerem Stehen (36 Stunden) wurde der Nie- 
derschlag abfiltrirt; derselbe war völlig anorganisch (Koch- 
salz). Das Filtrat liess ieh bei gewöhnlicher Temperatur ver- 
dampfen (es erwies sich nähmlich, dass, wenn man die 
Flussigkeit auf dem Wasserbade verdampfen lässt, Zerset- 
zungen eintreten). Beim Verdunsten des Alkohols schieden 
sich bei sehr grosser Concentration hiibsche, farblose, na- 
delförmige Krystalle aus. Den Alkohol liess ich nun bei gew. 
Temperatur völlig verdampfen, wobei ausser den Krystallen 
noch ein Oel, wahrscheinlich ein Nebenproduct, nachblieb. 
Dieses habe ich noch nicht untersucht. — Die Krystalle 
wurden zuerst auf Thonplatten gepresst und nachher mit 
absolutem Aether erwärmt, wobei das allermeiste in Lö- 
sung ging. Aus der abs. aetherischcn Lösung schied sich ein 
Körper, welcher genau bei 99,5°— 100° C. schmilzt, in hiibschen 
Nadeln aus. Die Analysen des Körpers fielen wie folgt aus 

I) 0,2048 gr Substanz gaben 38,7 ccm Stickstoff bei 762, i 

mm. Barometerstand und 20,5° C. Temperatur. 

II) 0,17 59 gr Substanz gaben 32,8 ccm Stickstoff bei 761,6 

mm. Barometerstand und 22° C. Temperatur. 

III) 0,2 536 gr Substanz gaben 0,3386 gr Kohicndioxid und 

0,153 5 gr Wasser. 

Gefundcn: 

1 II 

C 

H 

N 21,73 % 21,28 % 

Aus der Farbenreaction mit Eisenchlorid konnte man 
schon vermuthen, dass die Reaction nicht in dem Sinne 
verläuft, wie ich beim Cyanessigsäureaethvlester nachgewie- 



III 

36,40 % 
6,74 o/ 0 
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sen habe (die Hydroxamsäuren geben nähmlich mit Eisen- 



chlorid eine Farbenreaction auch bei Gegenwart von Salz- 
säure). — Die Procentzahlen eines so entstandenen Körpers 


NOH 


C = 20,17 % 


C 


^NH 2 


H = 4,2 n „ 


; OH 


N = 35,2 9 „ 


C 




NOH 


0 = 40,34 „ 




100, oo °/ 0 


weichen auch sehr viel 


von den erhaltenen ab. 


Dagegen stimmen 


die gefundenen Zahlen mit denen 


eines Körpers von folgender Constitution uberein: 


NOH 


C = 36,36 % 


C 


1 ""NH, 


H = 6,o« „ 


CO OC 2 H s 


N = 21,21 „ 



welchen Körper man sich in der Art aus dem Cyanameisen- 
säureaethylester entstanden denken kann, dass nur die Cyan- 
gruppe mit Hydroxylamin in Wechselwirkung tritt. 

Demnach ist der Körper nach folgender Gleichung aus 
Cyanameisensäureaethylester entstanden : 



CN 

| +NH a OH-HCl + NaO-C 2 H 5 = 

CO OC 2 H, 



NOH 

C 



<^NH a 
CO 0C 2 H ä 



+ Na Cl + C 2 H 5 OH 



Die Carboxaethylgruppe wird also hierbei nicht ange- 
griffen, obgleich man aueh zwei Mol. Hydroxylamin auf den 
Ester einwirken lässt. 

Ich nenne die neue Verbindung Amidooximidoessig- 
säureaethylester. Der Körper löst sich in Wasser, Säuren 
and Alkalien, Alkohol, Aether, Chloroform und Aceton, schwer 
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in Benzol und ist unlöslich in Ligroin. Die wässerige Lö- 
sung giebt mit Bleinitrat keinen Niederschlag; die blaue 
wässerige Lösung des Kupfersulfates wird durch dieselbe grun 
gefårbt. Mit Eisenchlorid entsteht wie gesagt eine braunrothe 
Farbenreaclion, die beim Zusatze von Salzsäure wieder ver- 
schwindet. Die Ausbeute beträgt bei verschiedenen Ver- 
suchen 25 — 35 % der theoretischen. 

b) bei ung . 50 ° C. 

Dieser Versuch wurde in ganz analoger Weise wie der 
erste ausgefuhrt; nur w r urde das Gemisch längere Zeit im 
Wasserbade bei ung. 50° C. erwärmt. Nachher wurde wie- 
der das Kochsalz abfiltrirt. Beim freiwilligen Verdunsten 
des alkoholischen Filtrales schieden sich Krystalle ab, wel- 
che als der Amidooximidoessigsäureaethylester erkannt wur- 
den. Die Ausbeute (ung. 21 %) ist geringer als in den vorigen 
Versuchen, dagegen scheint etwas mehr vom oben erwähn- 
ten, noch nicht näher untersuchten Oele zu entstehen. 
Während der Erwärmung entstand auch eine Ammoniakent- 
wickelung, so dass wahrscheinlich Nebenreactionen ein- 
getreten waren. 



Die Cyanester, welche, soweit es mir bekannt ist, bis 
jetzt in dieser Beziehung untersucht worden sind, sind in der 
aromatischen Reihe die o- m- und p- Cyanbenzoesäure- 
aethylester, in der aliphatischen Reihe wieder der von mir 
untersuehte Cyauessigsäureaethylester. Dieser Cyanester rea- 
girt ja, wie schon oben erwähnt, in der Weise mit Hydroxyl- 
amin, dass sowohl die Cyan- wie aueh die Carboxaethyl- 
gruppen angegrifTen werden. — Die m- und p- Cyanben- 
zoesäureaethylester geben nach G. Muller A ) mit Hydroxyla- 
min die entsprechenden Benzenvlamidoxim -m- und p- car- 
bonsäureaethylester : 

l ) Ber. <1. d. chein. (ies. 18,2486 und 19,1495. 
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N-OH 




und 

-CO OC 2 H s 



n J.OH 

C \ 

\ NH 2 




CO oc 2 h 5 



und verhalten sich also wie der Cyanameisensäureaethylester. 
Aus o- Cyanbenzoesäureaethylester entsteht wieder Phtal- 
imidoxim l ): 



\ N-OH 

V \ 

NH 




wobei nach G. Mullers Ansicht sich zuerst der Benzenyla- 
midoxim -o- carbonsäureaethylester biidet: 



\ r N-OH 
T '"NH, 

i - CO oc 2 h 5 

\ -f 

\ , 

Dieser wurde nachher durch Alkoholabspaltung in Phtalimid 
oxim ubergehen. 

*) G. MUllcr: Ber. d. d. chcm. Ges. 19 , 1 * 98 . 
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Hierbei sei doch bemerkt, dass G. Muller nur ein Mol. 
Hydroxylamin auf diese drei Cyanester hat einwirken lassen. 



Noch auf einem anderen Wege ist es mir gelungen 
den Amidooximidoessigsäureaethylester darzustellen. Be- 
kanntlich entstehen die Amidoxime auch durch Einwirkung 
von Hydroxylamin auf die Thioamide 1 ): 

NOH 

R • CS NH 2 + N H 2 OH = R • C ^ + H a S 

NH 2 

Es war also zu erwarten, dass man aus dem Sulfoxa- 
minsäureaethylester : 

csnh 2 

I 

CO 0C 2 H 5 

den Amidooximidoessigsäureaethylester erhalten könnte. Ich 
habe deshalb Hydroxylamin auf den genannten Ester ein- 
wirken lassen. 

Der betrefTende Ester wurde nach Weddiges Vorschrift 2 ) 
folgendermassen dargestellt. Der Cyanameisensäureaethyl- 
ester wurde mit einigen Tropfen alk. Ammoniaks versetzU 
naehher wurde Schwefelwasserstoff eingeleitet. Der Sulf- 
oxaminsäureaethylester schied nach einiger Zeit in ziemlich 
grossen Mengen ab. Derselbe schmolz bei 63,5° C. und lag 
so in genugend reinem Zuslande vor. 



Einwirkung von Hydroxylamin auf Sulfoxamin- 
säureaethylester. 

Der Ester (ein Mol.) wurde in abs. Alkohol gelöst und 
die Lösung mit den abs. alkoholischen Lösungen von zwei 

l ) F. Tienuuin: Bor. d d. oliom. Ges, 19,166 8: H. Muller: ibidem 
19 . 1669 . 

-) Journal lUr practisehc Gliemie [2j9,i33 
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Mol. Hydroxylarainchlorhydrat (da ja hier zwei Gruppen 
vorhanden sind, welche vom Hydroxylamin angegriffen wer- 
den können) und zwei Mol. Natriumalkoholat unter Abkiih- 
lung versetzt. 

Sofort nach dem Zusatze von Natriumalkoholat giebt 
die Tlussigkeit mit Eisenchlorid Amidoximreaction; auch 
konnte man ganz deutlich einen Geruch von Schwefelwas- 
serstoff erkennen. Das Ganze liess ich nun so lange (c. 3 
Tage) bei gew. Temperatur stehen, bis der Schwefelwasser- 
stoffgeruch vollständig verschwunden war (auch wurde mit 
Bleiacetat auf Schwefelwasserstoff gepriift). Nachher wurde 
das Kochsalz abfiltrirt; das Filtrat liess ich dann bei gew. 
Temperatur zur Trockniss verdunsten. Als der Alkohol sich 
verfluchtigt hatte, blieb eine weisse Krystallmasse zuriick, es 
hatte sich aber kein Oel gebiidet. 

Der Körper wurde aus Aether umkrystallisirt. Er 
wurde durch seinen Schmelzpunkt, seine Krystallform und 
alle iibrigen Eigenschaften als der Amidooximidoessigsäure- 
aethylester characterisirt. Der Körper ist also nach folgen- 
der Gleichung entslanden: 

CSNH 2 

! + NH 2 OH • HC1 + NaO • C 2 H 5 = 

COOC 2 H 5 

r NOH 

_ V^nh 2 

~ ! 4-NaCI + C 2 H 5 OH + H 2 S. 

CO oc 2 h 5 

Die Ausbeute ist so gut wie kvantitativ. 



Das salzsaure Salz des Amidooximidoessigsäureaethyl- 
esters wurde folgendermassen dargestellt. Der Ester wurde 
in abs. Aether gelöst und in die abs. aetherische Lösung 
trockener ChlorwasserstofT eingeleitet. Bald entstand eine 
Triibung und nach einiger Zeit krystallisirte das salzsaure 
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Salz in weissen Nadeln aus. Leider ist das Salz so hygro- 
scopisch, das es sofort an der Luft zerfliesst und konnte 
aus diesem Grunde auch nicht analysirt werden. 



Um den Amidooximidoessigsäureaethylester näher zu 
characterisiren wurde noch folgender Versuch angestellt. 



Einwirkung von salpetriger Säure auf Amidooximi- 
doessigsaureaethylester. 

Bekanntlich gehen die Amidoxime, wenn man auf die 
salzsauren Salze derselben Natriumnitrit einvvirken lässt, 
in Säureamide iiber: 



NOH 



RCC + NO-ONa = 

nh 2 .hci 

= R-CONH 2 -f NaCl-f N 2 0 + H 2 0 



Nach dieser Reaction sollte also aus dem Amidooximi- 
doessigsäureaethylester Oxamaethan entstehen. 

Das salzsaure Salz des Amidooximidoessigsäureaethyl- 
esters, dargestellt wie es oben angefiihrt ist, wurde einige 
Zeit im Exsiccator iiber Caleiumoxyd gehalten um von freier 
Salzsaure völlig befreit zu werden. Es wurde nachher in 
wenig Wasser gelöst und die Lösung unter guter Abkiih- 
lung mit , einer concentrirten Lösung von Natriumnitrit, de- 
ren treies Alkali zuerst durcli Essigsäure neutralisirt wurde, 
im Ueberschusse versetzt. Das Gas, welches sich während 
der Reaction entwickelte, war N 2 O (ein gliihender Spahn 
entziindete sich in ihm). Die Flussigkeit wurde griin gefärbt. 
— Um die Reaction völlig zu Ende zu iuhren liess ich noch 
das Gemisch einige Zeit stehen. Nachher wurde mehrere 
Male mit Aether extrahirt. Beim Verdunsten des Aethers 
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binterblieb ein weisser Körper, der mit Eisenchlorid keine 
Farbenreaction gab. Derselbe wurde aus Aether- Alkohol 
umkrystallisirt. 

Schon aus den Eigenschaften dieses Körpers konnte 
ich vermuthen, dass sich Oxamaethan gebiidet hatte. So 
waren die Löslichkeitsverhältnisse des Körpers in verschie- 
denen Lösungsmit teln die des Oxamaethans, weiter hatte 
die umkrystallisirte Substanz ung. denselben Schmelzpunkt 
wie Oxamaethan. Beim Erwärmen mit Kalilauge entsteht 
Ammoniak. Wenn zu dieser Lösung Essigsäure zu saurer 
Reaction und nachher Calciumchlorid hinzugesetzt werdcn, 
entsteht ein weisser Niederschlag von Calciumoxalat: 

CO NH 2 

I +2H 2 0 = 

CO OCa H 5 

CO OH 

= | + C 2 H 5 OH + NH 3 

CO OH 

Zur weiteren Characterisirung wurde die aus Aethcr- 
Alkohol umkrystallisirte Substanz noch analysirt. 

0,27 3 3 gr Substanz gaben 29,2 ccm StickstofY bei 770 
mm. Barometerstand und 20° C. Temperatur. 

Gefunden: Rcreehnet fur: 

CO nh 2 

N = 12,44 % J N = 11,97 % 

CO oc 2 h 5 

Es war somit völlig bewiesen, dass der Körper Oxam- 
aethan war. Die Reaction zwisehen dem salzsauren Salzo 
des Amidooximidoessigsäureaethylesters und Natriumnitrit 
vollzieht sich also nach folgender Gleichung: 
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N-OH 

C 

NH 2 H Cl 

+ NO-O Na = 

CO OC 2 H, 



CO NH 2 

I 

CO OC 2 H 5 



+ Na Cl + N 2 O + H 2 O 



Versuche wurden noch angestellt, ob mitEssigsäureanhy- 
drid ein Derivat des Amidooximidoessigsäureaethylesters zu 
erhalten wäre. Da ich bei diesen Versuchen noch nicht giinstige 
Resultate erlangt habe, will ich dieselben bis auf weiteres 
in aller Kurze erwähnen. 



Einwirkuug von Essigsäureanhydrid auf Amidooximi- 
doessigsäureaethylester. 

Der Ester wurde mit uberschiissigem Essigsäureanhv- 
drid gekocht, wobei er sofort in Lösung geht — Bei einem 
Versuche wurde nur paar Minuten gekocht. Beim Erkalten 
schied sich ein Theil des Reactionsproductes in hiibschen 
Nadeln aus, ein anderer Theil blieb in Lösung. Sowohl die- 
ser wie jener enthielt keine Spuren vom Amidooximidoes- 
sigsäureaethylester (naehgewiesen durch Eisenchlorid). Der 
Ester war also völlig mit dem Anhydride in Reaction getre- 
ten. Die Lösung wurde nun im Vacuum bei gew. Tempe- 
ratur zur Trockniss eingedampft und der weisse Riickstand 
einige Zcit mit Wasser gewaschen um von den letzten Spu- 
ren Essigsäureanhydrids befreit zu werden. Die Analyse er- 
gab C = 43,08 ° 0 . 
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Bei einem zweiten Versuche wurde der Ester mit 
uberschussigem Essigsäureanhydrid etwa */* Stande am 
Luftkuhler gekocht, wobei die Fliissigkeit sich gelb fårbtc. 
Beim Erkalten schied sich nichts aus. Die filtrirte Lösung 
wurde nachher wie im vorigen Versuche im Vacuum bei 
gew. Temperatur zur Trockniss eingedampft. Der Riick- 
stand gab mit Eisenchlorid keine Farbenreaction, enthielt 
also keine Spuren vom urspriinglichen Amidoximester. Er 
wurde auf Thonplatten gepresst, nachher paar Male mit 
Aelher gewaschen um vom Anhydrid völlig'befreit zu wer- 
den, und so aus Aether umkrystallisirt. Schmilzt umkry- 
stallisirt bei 104° C. Gefunden C= 43,55 %. 

Die gefundenen Procentzahlen des Kohlenstoffes stim- 
men iur keines der theoretisch möglichen Acetylderivate, 
resp. deren Azoxime. Sie liegen zwischen den berechneten 
Zahlen der folgenden theoretisch denkbaren Verbindungen 



,,,NOCO-CH a 
j NH 2 

| und 

CO 0C 2 H s 

C = 41,3 8 % 



NO 

"N 



"CCH, 



t 

CO oc s h 5 

C = 46,1 5 % 



Es ist deshalb möglich, — etwas Positives will ich in 
dieser Hinsicht noch nicht aussprechen — dass sich ein 
Gemisch von Acetylderivat und Azoxim gebiidet hatte, ob- 
gleich die erhaltenen Krystalle unter dem Mikroscope ho- 
mogen erschienen. — Neue Versuche werden vielleicht Licht 
in diese Frage bringen. 

Ueber andere Reactionen des betreffenden Amidoxim- 
esters hoffe ich später berichten zu können. 
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Fur die gute Hulfe, dieder Herr Stud. Harald Fabritius 
mir bei der practischen Ausfuhrung der vorstehenden Un- 
tersuchungen geleistet hat, spreche ich ihm auch an dieser 
Stelle meinen besten Dank aus. 

Helsingfors im November 1897. 

Chemisches Laboratorium der Universität. 
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Ein empfindliches Galvanometer mit guter 
Dämpfung und kleinem Widerstande 
in den Drahtwindungen. 

Von 

Theodor Homén. 

Fur die Messung schwacher Thermoströme von einein 
Kupfer-Neusilber Elemente, welches bei aktinometrischen 
Beobachtungen benutzt wurde, *) brauchte ich ein emp- 
findliches Galvanometer, wo zugleich der Widerstand in der 
Drahtleitung sehr klein wäre. Weiter war eine gute Asta- 
sie der Nadeln nothwendig, vvie auch eine starke Dämpfung. 
Das Galvanometer wurde nun folgender Weise von einem 
Lamonts Variometer aufgebaut, welches ich schon fruher als 
Galvanometer mit einfacher hufeisenförmiger Nadel in dem 
Dämpfer und zwei Drahtrollen beiderseits des letzteren 
benutzt hatte. 

Die Construction des neuen Instrumentes ist schon 
zum Theil in der citirten Abhandlung, beim Darlegen der 
Resultate der erwähnten aktinometrischen Messungen, ange- 
geben. Da indessen eine Beschreibung des Instrumentes 
ohne Abbildungen recht schwer ist, die Anwendung eines 
solchen Galvanometers jedoch in vielen Fallen recht niitz- 
lich sein kann, will ich jetzt die obige Beschreibung er- 
weitern, wie auch zwei schematische Abbildungen des In- 
strumentes vorlegen. 

Die Figuren 1 und 2 stellen in Va der naUirlichen 
Grösse zwei seokrechte Durchschnitte des Instrumentes durch 



’) Homén, Der täglichc WUrmcumsiitz iin Boden und die Wärme- 
strahlung zwisehen Himmel und Erde. Aeta Soc. Se. Fen. T. XXI 1890. 
Separat bei Wilhelm Engclmaun, Leipzig. 
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dio Drehungsachse der Magneten dar. (Die durch die punk- 
tirten Linien G H in Fig. 2 angegebenen Drahtwindungen 
laufen doch seitwerts von dieser Achse). 

Auf eine kreisrunde dicke Marmorplatte P auf drei 
Stellschrauben ist der Dämpfer A fest geschraubt. Auf den 
Ebonitring BB stehend, ist ein aus zwei Ringen CC, DD 
und zwei Kolonnen E, E bestehendes Messingbaus (M) mit zwei 
Schrauben fest auf den Dämpfer A geschraubt. Der kupferne 
Dämpfer F auf welchen die drei Leitungsdrähte G, G und H 
aufgewickelt sind, ist in das Messinghaus M eingeschoben. 
Die Aussenvvände des Dämpfers F gegen EE sind planparal- 
lel geschlifTen ebenso wie die entsprechenden Innenwände der 
Kolonnen EE. Die Aushöhlung lur den Magnet ist cylin- 
drisch wie in dem cylindrischen Dämpfer A. Zwei kleine 
aber starke Hufeisenmagnete I, J wurden bis auf 0,4 p, c. 
Diflerenz astasirt. Sie sind, die Ruckenseiten einander zu- 
gewandt, an einem als vertikale Achse dienenden Alumini- 
umdraht L geschraubt. An diesem ist weiter ein sehr leichter 
Spiegel S in einem Aluminiumrahmen angebracht. 

Das Magnetsystem wurde mit Coconfäden bifilar auf- 
gehängt. Der Abstand der 36 cm langen Suspensionfäden 
ist unten etwa 0,6, oben 1,1 mm, ein ganz wenig kleiner 
jetzt als bci den aktinometrischen Versuchen im Sommer 
1896. 

Die beiden mit Seide ubersponnenen Windungsdrähte 
GG sind 1 mm dick, je einer auf jeder Seite der Nadel in 
60 Windungen (6 Lager und 10 Windungen in jedem Lager) 
umgewunden. Der Abstand der beiden Rollen von einander 
ist oberhalb der Magnetpole nur 3 mm, soviel dass die Alu- 
miniumachse gut Platz hat, und uterhalb der Pole etwa 7 
mm, soviel dass der Magnet seine kleinen Schwingungen 
ausfuhren kann. 

Um den beschriebenen centralen Theil des Jnstrumen- 
tes ist eine mit dem Fenster K versehene kreisrunde 
Messingbulse NN aufgeschoben. 

Da nun die beiden Durchmesser der Windungen wie 
ersichtlich sehr klein sind — die der kleinsten Windung 
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etwa 3,o und 2,5 cin — wird die Wirkung des Stromes auf 
den Magnet recht gross, dér YViderstand in der Drahtleitung 
jcdoch sehr klein. Der Widerstand in der einen Rolle nebst 
den etwa 40 cm laugen Theilen des Drachtes, welche aus 
der Rolle herausragen, ist bei 0° C 



0,16 3 Ohm, 

in der anderen Rolle 

0,16 5 Ohm. 

Sind die Rollen neben einander gestelit, ist der Wider- 
stand also nur 

0,0 8 2 Ohm. 



Um die erwähnten Drähte ist noch ein diinnerer Draht 
von etwa 0,4 6 mm Durchmesser in 140 Windungen umge- 
wunden. Der Widerstand desselben ist 

1,08 Ohm. 

Die sechs Enden der drei Windungsdrähte sind durcli 
passende Löcher in dem Messingringe C, wobei kleine Ebo- 
nitcylinder zur Isolation benutzt wurden, und durch den 
Ebonitring B nach Aussen geleitet. 



Die beiden kupfernen Dämpfer (A und F) bewirken 
eine so gute Dämpfung im Galvanometer, dass die Schwin- 
gungen der Nadeln vollständig aperiodisch werden. Sie be- 
wegen sich niemals uber die Gleichgewichtslage hin. 



Die Empfindlichkeit des Instrumentes ist gross, im Ver- 
hältniss zur geringen Zahl der Drahtwindungen sehr gross, 
und das Galvanometer also z. B. fur Thermoströme sehr 
geeignet. Von einem Thermoelemente aus Kupfer und Neu- 
silber, in dem der Widerstand O.oe Ohm war, verursachte 
der Strom bei 1° TemperaturdifTerenz der Löthstellen und 
etwa 14° Temperatur, wenn alle drei Drahtleitungen des 
Galvanometers neben einander gestelit waren, einen Aus- 
schlag von 

438 Skalentheilen 
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fur 2500 mm Abstand zwischen Spiegel und Skala. Die 
beiden inneren Leitungen gaben neben einander gestellt 

1° = 372 Skalentheile 
und hintereinander gestellt 

1° = 276 Skalentheile. 

Die äussere Leitung mit dem grösseren (1,08 Ohm) 
Widerstande gab, allein benutzt, 

1° = 138 Skalentheile. 

Wollen wir nun die Empfindlichkeit des Galvanome- 
ters annähernd berechnen, so können wir nach den Unter- 
suchungen von Wild, Avenarius und E. Becquerel l ) die elek- 
tromotorische Kraft des Kupler-Neusilber Elementes bei 100° 
Temperaturdilferenz der Löthstellen gleich etwa 0,oou von 
der eines DanielPschen Elements setzen. Setzen wir weiter 
diese letztere Kraft gleich 1,1 Volt, so finden wir dem Obi- 
gen gemäss, dass in der äusseren Drahtleitung des Galvano- 
meters ein Strom von 

0 , oooon X l,i . . 

1,08 4 - 0,06 ’ F 

einen Ausschlag von 

136 Skalentheilen 

verursacht. Die Empfindlichkeit des Galvanometers ist also, 
wenn die äussere Drahtleitung benutzt wird, fiir 2,5 m Ab- 
stand zwischen Spiegel und Skala 

1 mm Ausschlag — 0,ooo ooo 078 Amp. 



! ) Siche z. B. Wiillner. Lehrbuch der Exp. Physik, vierte Aufl. 
IV S. 632, Leipzig 1886 und G. T Viedemann, Die Lehre von der Elek- 
tricität II SS. 239 u. 240. Braunsehweig 1894. 
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Fur alle drei Leitungen nach einander gestellt haben wir 
1 mm Ausschlag = 0,ooo ooo 048 Amp. 

Die Empfindlichkeit des Galvanometers ist also gross, 
obgleich die Zabl der Windungen so klein ist. 

Wenn man einen grösseren Widerstand in der Draht- 
leitung nicht zu vermeiden braucht, kann man, ohne dass 
die Dimensionen der Drahtrollen zu gross werden, mit feinem 
Draht etwa 20,000 Windungen anbringen. Fiir 0,1 5 mm dicken 
Draht (ubersponnen etwa 0,2 6 mm dick) z. B. wiirde eine Rolle 
von nur etwa 2 cm Breite und 3 cm Dicke der Drahtwindungen 
10,000 Windungen und zvvei solche Rollen also die ange- 
gebene Anzahl 20,000 enthalten. Der Widerstand in jeder 
Rolle wiirde etwa 1,500 Ohm sein. Wenn man zugleich 
die Länge der bifilaren Aushängefäden etwas grösser — sie 
waren jetzt 36 cm lang — und den Abstanrf zwischen den- 
selben etwas kleiner nimmt, welches alles recht gut mög- 
lich ist, kann man also die Empfindlichkeit noch etwa 500 
mal grösser als z. B. jetzt fur die äussere Leitung erhalten 
oder bis zu 

1 mm Ausschlag = 0,ooo ooo ooo 16 Ampere 

fiir den oben angefiihrten Abstand (2,5 m) zwischen Spiegel 
und Skala bringen. 
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Sur un prisme å angle variable 

par 

G. Mel&nder. 

Pour mettre en évidence Pinfluence de Pangle d‘un 
prisme sur la réfraction å travers une substance il faut pou- 
voir varier cet angle, Pincidence restant constante. Les 
prismes solides n’étant pas suseeptibles des variations de 
forme nécessaires pour ce but, il faut se borner aux prismes 
en liquide. 

Le seul type de ees prismes que nous connaissions l ), est 
une sorte d’auge formée par deux plaques métalliques ver- 
ticales fixes et deux lames de verre suseeptibles de recevoir 
diflerentes inclinaisons constituant les faces d’entrée et de 
sortie d’un prisme ereux, dans lequel on mettra du liquide 
réfringent. La variation de Pangle étant difficile sans vider 
ce prisme, nous avons construit un appareil qui permet 
une variation continue de Pangle, le prisme restant rempli. 
L’appareil construit dans ce but est représenté ci-contre. 

Le prisme (P) est, comme Pon voit, une sorte d’auge 
formée par deux lames planes de verre, réunies par deux 
plaques métalliques triangulaires. Ces deux lames de verre 
formant entre elles un angle de 45 degrés, sont deux faces 
du prisme, dont la troisiéme face est formée par la surface 
toujours horizontale du liquide réfringent mis dans lauge. 



J ) Voir par cxeinple Viollc, ('ours de Physique II p. 408. 
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Fig. 1. 



Les rayons provenant de la source de lutniére sont 
réfléchis sur la fente double (F x ), (ou un collimateur) par un 
petit prisme å réflexion ou simplement par un miroir con- 
venablement incliné (I x ), ils tombent sur la surface horizontale 
du liquide, passent le prisme, sortent par 1'une ou 1’autre des 
lames de verre, traverse la fente du viseur (F a ) et sont enfin 
réfléchis par un prisme ou un miroir (I 8 ) dans une direc- 
tion opposée å celle de la source de lumiére. 

La fente et le viseur sont tous les deux fixés aux 
s(delida (A x et A a ). Ces alidades, dirigées respectivement 
suivant le rayon incident (A,) et suivant le rayon réfracté 
(Aj), marquent des angles sur le cercle divisé (C) fixé au 
support du prisme. 

3 
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Fig. 2. 

- Le prisme, dont on voit la coupe ci-contre, peut se 
tournerjautour d’un axe (A) horizontal et paralléle aux deux 
aces de verre. Les distances de cet axe aux deux faces de 
verre sont égales. En tournant le prisme autour de cet axe 
on peut varier Pangle du prisme, c’est-å-dire Pangle que 
forme la surface du liquide avec l’une ou Pautre des lames 
de verre. Une troisiéme alidade (A 3 ) fixée au bout de Paxe 
marque sur le cercle divisé Pangle que forme la face L’L’ avec 
le plan horizontal c’est-å-dire avec la surface du liquide. 

Si nous employons comme aréte du prisme la droite 
de Pintersection de la face L* L’ et la surface du liquide, 
Pangle marqué par A 3 est aussi Pangle réfringent du prisme. 
Au contraire, si nous employons comme aréte la droite de 
1’intersection de la face LL et la surface du liquide, Pangle 
du prisme est 135 ° moins Pangle marqué par Palidade A y 





X 
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Le prisme est construit de telle maniére qu'on peut varicr 
Fangle: dans le premier cas de 25° (Fangle abc voir fig. 2) å 
67° 30' (Fangle dec) et dans le deuxiéme cas de 67° 30' (Fangle 
edc) å 110° (Fangle bac). On peut ainsi varier continuelle- 
ment Fangle du prisme de 25° å 110° sans vider Fapparei!. 
Par un changement convenable du prisme on peut encore 
dépasser ces limites de la variation de Fangle. 

Le prisme P communique par un tube de caoutchouc 
avec le réservoir R qui sert pour varier convevablement 
la hauteur de la surface du liquide dans le prisme. En employant 
comme liquide réfringent du sulfure de carbone il faut rem- 
placer le réservoir R et le tube de caoutchouc par un plon- 
geur au bout du prisme. 

Pour déterminer la déviation minimum, Fangle du prisme 
restant constant, il faut faire Falidadc du rayon incident 
raarcher vers Faréte du prisme. En visant successivement 
au rayon réfracté on trouve qu’il faut aussi faire Falidade 
du viseur marcher vers Faréte jusquå ce quon ait passé la 
position de la déviation minimum. Passé cette position il 
faut faire le viseur marcher vers la base du prisme, la fente 
passant vers Faréte. 

Lappareil permet aussi de montrer la réfraction å travers 
ies liquides sous différents angles, la dispersion des couleurs, 
la reflexion totale successive des rayons diflérement réfran- 
gibles. En combinaison avec un prisme en verre, ce prisme 
en liquide peut servir pour montrer Fachromatisme et la 
théorie des spectroscopes „å vision directe“. 
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Härledning af Stewarts geometriska satser. 

Af 

£. Bonsdorfi. 

I sitt berömda arbete „Apercu historique sur l’ori- 
gine et le developpement des methodes en geometrie“ re- 
dogör M. Chasles för den engelska vetenskapsmannen Mat - 
thew Stewarts matematiska arbeten. Stewart \var en lär- 
junge till Simson och Mac-Laurin samt publicerade mellan 
åren 1746 och 1763 flere matematiska och fysikaliska arbeten, 
Särskildt är Stewarts förstlingsarbete „Some general theorems 
of considerable use in the higher parts of matematics u , ut- 
gifvet år 1746, af stort intresse. Om detta arbete säger 
Chasles: „cette ouvrage le placa aussitot dans un rang 
distingué parmi les geometres u . 

I Stewarts ofvannämda arbete ingå 64 propositioner, 
af hvilka de vigtigaste behandla egenskaper hos reguliera 
månghörningar. Dessutom behandlas i arbetet ett antal pro- 
blem af en mycket allmän natur. Af de skilda satserna äro 
endast de 8 enklaste theoremen bevisade; alla öfriga äro 
anförda utan bevis. Af problemen är intet, enda löst. Ste- 
wart säger i företalet till sitt arbete: So many theorems, 
so general, and of so great difficulty as most of these are, 
vvould require a greater expence of time and thought than 
can be expeeted soon from one in the author’s situation. 
Författaren tillägger derpå: It any give themselves the 

trouble to explain some of these theorems, they will find 
their time and pains sufficiently rewarded. 

Enligt Chasles hafva Stewarts satser ej blifvit seder- 
mera bevisade och så vidt jag har mig bekant torde, sedan 
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Chasles’ arbete utkom, nämda satser ej blifvit i den mate- 
matiska litteraturen behandlade. Då undertecknad lyckats 
öfverkomma detta ytterst sällsynta arbete, har jag egnat 
min uppmärksamhet åt arbetets nog märkvärdiga innehåll 
och vill .försöka i det följande lämna en behandling af de 
allmännaste af Stewarts satser. Alla ölriga af de i arbetet 
förekommande satserna äro specialfall af dessa. 

Stewarts första allmänna theorem ingår i satsen XL 
och har följande lydelse: 

I Teorent. Om en regulier månghörning med sido- 
talet m är omskri fr en kring cn cirkel och n är ett helt tal 
mindre än m samt r cirkelns radie , samt från en god- 
tycklig punkt belägen inom figuren, ifall n år ett udda , 
men inom eller utom figuren, ifall n är ett jemnt tal, dra- 
gas perpendiklar mot månghörningens sidor och v är af- 
ståndei mellan punkten och cirkelns medelpunkt, så är sum- 
man af perpendiklarnas n:te potemer lika med 



a) 



der 



m 



(■>•" + 2 ) «' 2 + b{ 4) >•“-* r* + 

c(%)r*-° r«+ ••••), 



. 1 r> 1-3 n 1-3.5 

A 2 ’ B ~ 2 A' C ~ 2 ~ 4 - 6 ’ °‘ V ' 



För att bevisa detta theorem utgå vi från följande sats : 
Om a är en godtycklig vinkel, samt p ett positivt helt 
tal, har man, ifall p är udda 



(2) 



/ 2kn\f A 

2 cos « -\ =0, 

* 0 V m / 



oen, om p är ett jämnt tal, 

i tu— 1 
x- 

k -O 



"- 1 / , 2 & 7 tV l-3.5-.fp— 1) 

2 cos ( ci -J- = • »»• 

_ 0 - V tn / 2-4 -b--p 
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Då vi i den matematiska litteraturen ej påträffat nå- 
got bevis för denna sats, ehuru sannolikt ett sådant före- 
kommer, vilja vi utföra detsamma. Vi utgå för detta än- 
damål från likheten 

i 

[°° s (* + -«r) + ‘ siD (“ + 2 s 2 )]' = 

, ... . / 2 len ... 2len\P 

(cos a + 1 sin a)P ( cos — — 4- i sin . 

' \ m m ! 

Utföres summationen från Jc = O till k = m — 1, finner man 

* = ( , 2*«\ . . . ( . 2 i »Yl* 

(cos u + t sin n) p ' i' f cos i sin —JL Y. 

v It -.0 V m m ) 

Emedan rötterna till ekvationen 

x m — 1=0 

2Jc n , . . 2 Jc n , 7 „ r 

aro cos 1- i sm , der k — 0, 1, finner 

m 1 m 

man, på grund af en känd sats *), för p < m 



(3) .... * TY«.**2 + 

v k — - o \ m 

Därför är äfven för p < m 



. 2 Jc 7t\ P 



i sm 



m 



i=° 



(4) • ■ • • 2 [»° s (« + -~) + >' si " (“ + -~)]= °. 



Utvecklas (cos 0 + i sin 0)p, linner man, att den reella 
delen af uttrycket är 



") Jmf. Fad di Bruno: Theoric (les formes binaires, Sj 1. 
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cos^ l+(i} ) "t" ( 4 ("6 ) + •••] — 

008 ^~ a [( 2 ") + ( 1 X 4 ) + ( 2 X 6 ) + ‘"] + 
c ° s ^-*[(2)-h(f )(f )+(IX^) + ■"]“ 

cos ^ _6 [(6) + (l )(?)+ ( 2 )(lo) + "•]+ ••• 

2 71 4 7t 

Gifves åt fi värdena a, a A — jfe, a A , a + 

, samt summa ^ onen utföres, erhålles på grund 

af (4), om 




beteckas med s p , följande reeursions-formel 

^l^+OO+OO + •••] - 

s p-2 [( 2 ) “^” ( 1 )( 4 ) “^ ( 2 X 6 ) •••] + 

^[(5)+(?X«)+(iX*) + -]-•••• =° 



Särskildt är s 0 = m. Om p är ett udda tal, finner man 
omedelbart, att s p = 0. I fall p är ett jämnt tal, härledes lätt 



(5) 




1-3 1 - 3-5 

S * = 2“4 m ’ *° = 2~4.6 m 

I.3.5. ..p—l 



Vi öfvergå nu till beviset för Stewarts theorem. Be- 
teckna vi med a den vinkel, sträckan v bildar med närmast 
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liggande apotem, samt med q„ q t • ■ ■ q„,-i perpendiklarne 
mot månghörningens sidor från en punkt, hvilken vi först 
antaga ligga inom månghörningen, så finner man 




samt 



k -- m — 1 k - »/t— 1 




I högra nembrum försvinna alla termer, i hvilka ingå 
udda potenser af v, emedan = s 3 = • • 0, och på grund 
af (5) erhålles 



i . m— 1 






Om punkten ligger utom månghörningen, är q k = r — 
v cos ifall månghörningens motsvarande sida 

eller ock dess förlängning ej skär sträckan v, men q k = 



v cos 






r, ifall sidan skär v. Emedan för n 



lika med ett jämnt tal 

r / , 2 k n 

L V 7)i 



" f ( . 2kn\ 1" 



men för ett udda tal n denna likhet ej äger rum, inses 
omedelbart, att ekvationen (6), ifall punkten är utom mång- 
hörningen, äger giltighet, om n är ett jämnt tal, men för- 



41 



faller, då n är ett udda tal. Härmed är Stewarts theorem 
bevisadt. 

Såsom specialfall ingå i Stewarts arbete flere särskilda 
satser, af hvilka de två enklaste äro på ett ganska vid- 
lyftigt sätt bevisade. Sättes n = 1, och punkten ligger inom 
månghörningen, är Sq = mr. För n = 2 , i hvilkct fall 
punkten kan väljas godtyckligt, erhålles 

2 2 q 2 = 2 m r 2 m r 2 . 

Om m och m' beteckna sidotalet i tvenne reguliera mång- 
hörningar samt n är ett tal mindre än såväl m som 
och ifrån en punkt, som ligger inom månghörningarna, ifall 
n är udda, men huru som helst, ifall n är ett jämnt tal, 
dragas perpendiklar till månghörningarnes sidor, äro sum- 
morna af dessa perpendiklars n:te potenser proportionella 
mot m och m\ 

Emedan i uttrycket för perpendiklarnes potens-summa 
ingår endast den variabla v , finner man omedelbart, att or- 
ten för en punkt , ifrån hvilken de mot en reg . mång - 
körnings sidor fällda perpendiklarnes potenser bilda lika 
stora summor , är en cirkel . 

Ifall den godtyckligt valda punkten ligger på den kring 
den reg. månghörningen omskrifna cirkelns periferi d. v. s. 
v = r, erhålles från (6) 



k - ■ ih — 1 



X t l] = mrn I 

k — O L 



«(« — 1) . n(n— \)(n— 2)(n— 3) . 
2* ' 2 2 • 4 2 ' 



n (n — 1) ( n — 5) 

2M?^6 2 



- 

t------ 



Har man afseende på, att s p = U för ett udda värde 
af j ), finner man 




k -- m— 1 

2 [l + cos(« + 
* - 0 




r n 
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Emedan 
1 

får man 



+ 00» (« + -~)= 2 o°» (f + ~J . 



2 q n = 2 n ^ cos 



it =-- o 



Emedan 



[ fa | i*7r\ . . / a . &7r\] 2M 

L V 2 r m ) ' V 2 m / J 

[ cos (« + -~)+i »in (« + 

finner man på grund af (3), att 

k "“'f (a . Jcrt \ , .. /« , Ä7r\l 2 " ~ 

.5. l cos \¥ + — «r ) + ‘ *'" It + »r)j = 0 

samt genom att behandla detta uttryck såsom (4) 

1-. m-1 



(7) 

Häraf fås 

k r. rn—1 



1 (a &7r\ 2n l*3*5-**2n— 1 

éo COS \.2 + m) =-2^.6 7^2 n- m - 



Y /‘-OH l-3-5---2«-l l-3.5--.2n- l 

(b) 2-4-6- • -2n ~ 1-2-3 -n 

* = o 

Tillika finner man relationen 

n (n — 1) n(n — 1) (« — 2) (n — 3) 



(9) 



!+■ 



2 2 



+ - 



2 2 -4 2 



n(n— l)---(n — 5) . 1-3- 

2 2 -4 2 -6 2 — ~~T- 



+ 

5- - -2« — 1 
2-3 • ■ -n 




by ^O OdlC 
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Ifrån Stewarts ofvan bevisade Iheorem kan lätt här- 
ledas ett annat, som står i dualistiskt förhållande till detta. 

Vi funno, att orten för en punk, ifrån hvilken de till 
en reg. månghörnings sidor dragna perpendiklarne gifva lika 
stora potenssummor, är en cirkel, hvars radie v är bestämd 
genom ekvationen (6). Vi vilja söka orten för den räta linie, 
mot hvilken de från en reg. månghörnings tangential (eller 
hörnj-punkter fällda perpendiklarne gifva lika stora po- 
tenssnmmor. Beteckna vi den inskrifna cirkelns radie med 
r, afståndet från en rät linie till cirkelns medelpunkt v samt 
vinkeln, som v bildar med radien till en iangential-punkt, med 

« + ~~ > fi Qn er man genast, att perpendikeln från tangential- 

punkten mot den räta linien är + — r cos ^ j, 

der man bör taga samma tecken för de perpendiklar, hvilka 
tigga på samma sida om den räta linien, men olika tecken 
för de perpendiklar, hvilka ligga på olika sidor om den 
räta linien. Betecknas perpendiklarne u k , finner man 

k m — l 

( 10 ) — ^ m " = m 

k o 






Man inser lätt, att formeln (10) gäller i allmänhet, ifall 
den räta linien fullkomligt ligger utom cirkeln, men ifall den 
räta linien skär cirkeln endast i det fallet, att n är ett 
jämnt tal Ekvationen (10) framgår ur (6) genom att voxla 
kvantiteterna r och v. Således är äfven i detta fall den 
sökta orten en koncentrisk cirkel med radien v. 

Om den räta linien utgör tangent till cirkeln, och ifrån 
den omskrifna reg. ?n-hörningens tangential-punkter fällas 
perpendiklar mot denna tangent, är summan af dessa per- 
pendiklars n-potenser lika med 



Ul) 



1 • 3 • 5 • • • 2n— 1 



m /'"• 
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Man finner, emedan expressionerna (8) och (11) äro 
lika: om kring en cirkel är omskrifven en regulier wi-hör- 
ning och från någon punkt på cirkelperiferin dragas per- 
pendiklar q mot månghörningens sidor eller från månghör- 
ningens tangentialpunkter fållas perpendiklar u mot någon 
tangent till cirkeln, så är 2 q n = 2’ m w . 

För n = 2, är 

k «»-l 

2 E «*=»(2<-‘ + » 4 )i 

k o 

hvilket resultat direkte kan härledas från ett af Stewarts 
specialtheorem. 

För n = 1 erhålles från (10) 

k tu — 1 

( 12 ) 2 i( k =mv, 

k 0 



livilken relation gäller, om den räta linien r ligger helt och 
hållet utom cirkeln. Emedan högra membrun är oberoende 
af /• och «, finner man satsen: 

Om koncentriska cirklars periferier delas i samma antal 
likastora delar och ifrån delningspunkterna dragas perpen- 
diklar mot en rät linie, som ligger helt och hållet utom den 
yttersta cirkeln, så äro dessa perpendiklars summor likastora 
för hvarje cirkel. 

Om den räta linien går genom cirkelns medelpunkt 
d. v. s. r = 0 och n är ett jämnt tal, är 



03) 



.. „ 1 

2 u n — m • 

2-4-G-- n 



eller, om n = 2 v , 




Såsom af föregående utveckling framgår, gälla kvatio- 
nerna (6), (8), (10) och (11) endast i det fall, att n < m. 
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Stewarts andra allmänna theorem lyder: 

II Teorem. Om i en cirkel med radien r är in- 
skriften en regulier m-hörning samt ifrån en punkt, 
hvars afstånd från cirkelns medelpunkt är v, dragas sträc- 
kor till figurens hörn , samt n ar ett helt tal mindre än m, 
sä är summan af sträckornas 2n:te potenser lika med 

(14) m(r 2n ^ j r 2 "- 2 v 2 -f- ^ r 2n ~ 4 v 4 4~ + r2w )* 



Betecknas sträckorna med der k = 0, 1, 2 • • • m — l r 
samt de vinklar, hvilka radierna, som dragas till månghör- 

2 7X 4 'T 

ningens hörn, bilda med äro «, « 4 , a 4 — 

° m ' m 1 

2(m— l)rt R 

, finner man 

m 1 



p\=r 2 +v 2 -2rv C os{ (t + 2 4~) 



samt deraf 



k - m— 1 K m — 1 

2 //"= 2] [r 2 +r* — 2>-t-cos(«4- 

k 0 k — 0 L 

Har man alseende på, att 2' cos 
= O för l lika med ett udda tal, finner man 




Bt — 1 

X p \* = m ( r * + + 22 ( 2 ) S * ' ^ r 2 v * + 

i O 

2* ( ” ) s 4 • (r 2 + v 2 )"-* r* v* + 2«( J )», • (r 2 -f r 2 )—<* /■« r« 

Genom utveckling af potensema af (r 2 -f- v 2 ), finner 

man 
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2 P »*•+ [«{ i ) + 22 ( 2 ) ‘ 52 ] ' 2 "" 2 l ' 2 + 

K 2 ) ■ +*( 2 X“f) •»+ **( 4 )*• ] •* - •’*+ 
K ;)+-* , (; X ^+*‘ CXV )«*+ 



der allmänna termen är 

[-(fM;xr>+**(:X£;)*+ 

+ 2 2i ( 2 ^.) s 2*]' r2 “ _2 * t " 2 * • 



(16) 



Insättas i de skilda koefficienterna af (15) värdena for 
s 2 , £4 * • • , finner man först, att koefficienten för r 2n ~ 2 r 2 
är n 2 m. Följande koefficient erhålles genom att multiplicera 

( U l\2 

den förut erhållna koefficienten med ( — g— J > den derpå föl- 
jande genom att multiplicera den föregående med 
0 . s. v. Koefficienterna i (15) blifva således för den andra 
termen m , för den tredje mf 2 ) samt för den 




allmänna termen m 




Koefficienten för termen r 2n ~ 2k v 2k kan äfven direkte 
finnas. Man har nemligen 



+ 2 !r)=!’“ r [ cos (" + tt)+ i5iD (“ + ”'1 

c »s (« + —)_<' Sin (« + —]}• 
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Sättes tor korthetens skull a -| =fi och utvecklas 

tn 

[r — v (cos fl + * sin /®)] n “ [ r — v ( cos fl — * sin £)]"» 
finner man koefficienten för r 2n ~ 2k v 2k lika med 



( i ) [ cos fl + * sin fl] k [ cos A ~ 1 s ^ a flf + 
der L innehåller termer af formen 

+ (^X^) [ cos ® sin^]*' [cos fl — i sin flf- 
{(cos fl -f i sin fl) l ~ l ‘ + (cos fl — i sin • 



Emedan (cos fl -f- i sin fl) (cos fl — i sin fl) = 1 och enligt 
(4) 2’ (cos fl -f- i sin fl) l ~ l ‘ = 0 , finner man, att koefficienten 



lör r u ~ 2k v 2k är 




För n = 1 har man särskildt 



2 p 2 = m { } ' 2 + l ' 2 ) i 

ett resultat, som lätt direkte kan verificeras. 

Emedan uttrycket (14) endast är beroende af r och r, 
finner man, att orten för en punkt, ifrån hvilken de till 
en regalier månghörnings hörn dragna sträckorna bilda 
en konstant potenssumma , är en cirkel , som är koncen- 
trisk med den kring månghörningen omskrifna cirkeln . 

Likaså finner man, att då i samma cirkel äro inskrifna 
sarskila reg. månghörningar, äro de ifrån en punkt till mång- 
hörningarnes hörn dragna sträckornas potenssummor pro- 
portionella mot månghörningar nas sidotal. 

Om punkten ligger på den omskrifna cirkelns periferi 
i v. s. v = r, har man 

(17) • • • • 2p iH = m (l + ( l ) + ( 2 )* H + l) r 2 "- 



För högra membrum i (17) kan lätt finnas ett lämpli- 
gare uttryck. För detta special fall är nemligen 




Digitized by 



Google 



I 



48 



y/= 2 r*[ 1 -c° s («+ 2 -^)] 



och således 



!,';=** t F[l -cos(«+ ?*:)]*. 

Emedan vid utvecklingen at högra membrum alla udda po- 
tenssummor af cos -f- ~~~'j försvinna, är 

- - c ° s (“ + Ni”)r = - “»[' + "»(“ + 2 -ir)l 

och på grund af (7) lika med 

1-3-5- • -2n — 1 
1 • 2 • 3 • • • n m ’ 



Således fås för v=r 



( 18 )- 



Li 1 \ . 1-2-3- • 



2n — 1 



n 



• m r 



•2 M 



Man finner särskildt, att summan af koefficienternas kva- 
drater i utvecklingen af (a -f- h) n är lika med 



I.3.5... 2w-l _ 1-2-3. -2 n 
1-2-3... n (1-2-3 



Ibland öfriga af Stewarts theorem må ännu nämnas 
det XLII:dra, som lyder: 

Om m räta linier skära hvarandra i en punkt och 
bilda med hvarandra lika stora vinklar 7 och om ifrån nå- 
gon punkt perpendiklar dragas mot dessa räta linier samt 
v är punktens afstånd från liniernas skärningspunkt och 
n ett tal mindre än m , så är summan af perpmdik- 
larnas 2 n:te potenser lika med 
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(19) 



m l*3*5“-2n— 1 
2" 1-2-3- • • n~ 



i>2>t 



Om vinklarne, hvilka v bildar med de gifna räta lini- 



erna, äro «,«-)- 



2 n 



Tt 

och ^ — finner man lätt, 



m 



att den sökta summan är 



i*2 » , 



V 

k t. 



“T (o , Ml 2 " 

O L C0S ■ 



Denna summa är enligt (7) lika med 



m- 



1-3-5 • -2^— 1 



1-3-5---2W — 1 m 



2-4-6- 



2 n 



1-2-3- 



n 



2 “ 



i2n 



Stewarts öfriga satser äro problem af en mycket all- 
män natur. Vi behandla först följande sats: 

I Problem. Gifna äro m punkter A 1 A 2 --*A m . Att 
finna n + 1 punkter X 1 X 2 - • • X H + 1 (n < m — 1) sålunda , 
att om ifrån en godtycklig punkt L sträckor dragas till 
punkterna A och punkterna X, summan af de förra sträc- 
kornas 2 n:te potenser förhåller sig till summan af de senare 
sträckamas 2 n:te potenser som m : n + 1. 

Vi taga en punkt O till origo och en rät linie OB 
genom O till koordinataxel samt beteckna sträckan OA k med 
r k samt vinkeln AO B med «*. Vidare må OX k vara x k och 
vinkeln BOX k vara fa. Om OL är q och vinkeln LO B år 
0, är kvadraten af punkten L\ s afstånd från A* lika med 
rl + Q *-2 r k q cos (< «k — 0) samt kvadraten af L: s afstånd 
från punkten X* lika med x\ + — 2 x k q cos (fa — 0). 

Således fås vilkors-ekvationen 



4 
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k - n -}- 1 

m ^ [ x k “F Q 2 — 2 xi,Q cos (fa — ©) j = 
(20).-.. *_.» 

( w + J) ^ [ r * + Q 2 ~ 2 r * Q cos (« — ©)]• 

Emedan enligt antagandet denna likhet bör gälla för 
hvilket läge som helst af L, måste koefficienterna för de 
skilda potenserna af q och cos 0 (resp. sin 0) vara lika i 
de båda mcmbra. Sålunda erhålles ett antal vilkorsekva- 
tioner, ifrån hvilka de 2 w -f 2 obekanta x k och fa böra 
bestämmas. 

Vi utgå från det enklaste fallet n = \. Man lår då 
vilkorsekvationen 

m { | + 2 q 2 — 2 q [xj cos (fa — 0) -f x 2 cos (fa — ©) ]j 

= 2 [2 r l + m f - 2 Q v ,- k cos ( Kk _ 0) j 

Man finner sålunda vilkorsekvationerna 

+ x\ = 2 v r 2 
m 

2 

(21) • • • • J\ COS fti -f- ,r 2 COS/? 2 : = ~ V COS n 

• 2 

x\ sm fi x + x 2 sin fi 2 = — 2 r sin a . 

7)1 

Om de gifna punkternas tyngdpunkt tages till origo, 
är 2 r cos « = 0 och 2 r sin a = 0 och således reducera 
sig ekvationerna (21) till 

= 

)U 

(22) .« ! COS fa -f- COS fiz — O 

j\ sin fa -f- J 't sin fa = O. 

På grund af axeln OB:s godtyckliga riktning och de båda 
senare ekvationerna (22) utgör den sålunda valda origo äf- 
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ven tyngdpunkt till de båda sökta punkterna X k och X t . 
Emedan i detta fall x, = x 2 , finner man på grund af den 
första ekvationen (22) 

(28) • • • • x k = x 2 = J- • 1 / 2 r t . 

V m V 

Om man kring tyngdpunkten till de gifna punkterna, 
såsom medelpunkt, beskrifver en cirkel med radien x t (23) 
utgöra ändpunkterna af bvarje diameter i denna cirkel det 
sökta punktparet. Problemet är så till vida obestämdt, ett för- 
hållande hvilket kunde inses på grund af vilkorsekvationer- 
nas (21) antal i förhållande till antalet obekanta x och fi. 

Uttrycket för x i (23) kan ställas äfven under annan 
form, der endast de gifna punkternas inbördes -afstånd ingå. 
Man har allmänt, emedan r k är punkten A k : s afstånd från syste- 
mets tyngdpunkt, 

^ r 2 = — (A t A 2 -f- A k -f- • -A 2 + • • •) 



och således 

(24) x A = x 2 = — j/ A x A 2 -f“ + • * 4" Ä 2 Az • • . 

ifl 

Om afetåndet från en punkt L till systemets tyngdpunkt är 
v, har man 

LX? + LX? = 2 r 2 -f- 2 x k 



samt äfven 

LX? 4- LX? = + A,L 2 4 N 

m 1 

Emedan 2 x\ = — 2 r 2 , finner man 
1 m 



lA k Ij = 2' r 2 + m c 2 . 
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Häraf framgår den kända, äfven af Stewart bevisade 
satsen: 

Om ifrån en godtycklig punkt dragas sträckor till 
ett antal m gifna punkter, är dessas kvadratsumma lika 
med summan af de sträckors kvadrater, hrilka dragas 
från de gifna punkternas tyngdpunkt till dessa, tillsamman 
med m gånger kvadraten af den godtyckliga punktens af- 
stånd från tyngdpunkten. 

Vi öfvergå nu till det fallet, att n = 2. Man finner 
då på grund af ekvationerna (20), om i stället för n sät- 
tes 2, följande vilkorsekvationer 



1) 

2 ) 

3) 




6 ) 



7) 

8 ) 



->r* -|- ar* -|- = 3 2 r * 

x\ + x\ 4- x\ = 3 2’ r 2 
133 m 



jc\ cos fix + cos fi 2 + cos fi 3 — — v r 3 cos « 

3 

x\ sin fix + -r\ sin fi 2 + x\ sin fi 3 = ^ r* sin a 

3 

x\ cos fi\ + x\ cos fi\ cos fi; = — 2 r 2 cos « s 

x\ sin fix cos fix + x\ sin fi t cos fi 2 + x l sin fts cos A ä 
3 „ , . 

— 2 r 2 sm « cos a 
m 

3 

X 1 COS fil + Ä*2 C0S + ^3 cos fiz= — cos rr 

3 

o?! sin fii + x 2 sin fi 2 + sin flz — — - r sin a. 



Emedan vi hafva 8 ekvationer, hvilka i allmänhet ej 
kunna härledas från hvarandra, och endast 6 obekanta s 
och fi , är problemet öfverbestämdt och således omöjligt, 
ifall de gifna punkterna ej äro underkastade särskilda vil- 
kor. Tages systemets tyngdpunk till origo, är högre mem- 
brum i (7) och (8) noll, hvaraf framgår, att om problemet 
är möjligt de sökta punkterna hafva samma tungdpunkt 
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som de gifna. Emedan koordinataxeln är obestämd, kan en 
af vinklarne a sålunda bestämmas, att högra membrum i 
(6) blir noll. Om neml. i stället för « sättes a — d och d 
sålunda bestämmes, att 

tg 2 8 = 2 r* sin 2 « : r 2 cos 2 a , 

blir högra membrun i (6) lika med 0. 

Sättes 

n k = x k sin fik och r* = x k cos fik , 
erhålles ekvationssystemet 

1) („. 4- rj) 2 + («l -I- v\f + (»; + 1’|) 2 = ^ v 

2) u\ + u * + «: = B ; 3) v\ + v' t + »1 = C 
4) «l(« !+ v|) + « 2 («i + V !) + «3 

26)” • • 5) (u[ + v\) + v 2 (w* + i'J) + v 3 (mJ + ^J) = E 

6) «, i\ -j- u 2 v 2 4- u 3 v 3 = 0 

7) «i 4- u, 4- w 3 = 0 

• '^) r i r ‘2 + V Z — 0 , 

der för korthetens skuld införts 



B = — 2 r 2 sin a 2 ; 


C = — Jr 2 cos a 2 ; 


ro 


m 


Z> = — 2 r 3 sin « ; 


g 

i? = — 2H cos a. 


m 


m 


Ifrån ekvationerna (3), (6) och (8) fås, då man har 


alseende på att enligt (7) 




(«i — m 2 ) 2 + (»2 — « 


3 ) 2 “1“ ( U 3 ?/ é) 2 3 2?, 


i’i — (u 2 - 




(-0 ‘ • v 2 == (tt 3 - 




v 3 = («i - 


- “■> ^ 3 °B • 





54 






Insättas de erhållna värdena på v i ekvationen (8), 
er hålles 

(3 B — C)(u\ + u\ u\) + C(«! + u 2 -f « 3 )(w; + «* + «j) 
— 6 C Uj u 2 Mj = 3 BD 



och emedan 



”i « 2 « 3 = -g («! + K + mJ), 



(28) 



•i si s BD 

«?+**;+«; = 



(29) 



Man finner på grund af en likadan beräkning, att 

sis s CD 

g. 



Om betecknar summan af rötternas j?:te potenser, 
kan en tredje grads ekvation skrifvas 

i 2 i ( s \ — s x\ s \ — 3 s i s . + 2s s A 

x 3 — Si x 1 1 ^ — - joc ' — - — - l g-* i = 0. 

Har man afseende på ekvations-systemen (26), (28) 
och (29), fås för bestämning af m u m 2 , u 3 ekvationen 



(30) 



- B BD 

U 2 U 3 (B — C) 



= 0 



samt för bestämningen af v lt v t och v 3 ekvationen 

CE 



(31) 



v 



3__^ v _|_ = 0 

2 ^ 3 (B — C) 



Ifrån ekvationerna 



kunna x 3 , x 2 , x 3 samt fi u /S 2 , /} 3 bestämmas. 
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Emedan den första ekvationen (26) ej användts för 
härledningen af (30) och (31) samt denna ekvation ej hel- 
ler är en följd af de öfriga ekvationerna (26), satisfiera i 
allmänhet ej de erhållna värdena u och v denna ekvation 
och problemet är omöjligt. 

Om n > 2, öfverstiger vilkorsekvationernas antal i ännu 
högre grad de 2 (n + 1) obekantas tal och det Stewartska 
problemet är således i allmänhet omöjligt. Om åter de gifna 
punkterna äro hörn i en regulier ra-hörning, är proble- 
met alltid möjligt. De sökta punkterna äro hörn i en 
regulier (n-f- l)-hörning, som är inskrifven i samma cirkel 
som den gifna w-hörningen. Detta framgår deraf, att de 
ifrån en godtycklig punkt till de båda månghörningarnas 
vinklar dragna sträckornas potenssummor äro proportio- 
nella mot månghörningarnas sidotal. För n = 2 finner man 
genast, att ekvationerna (25) eller (26) satisfieras, om r är 
radie i den omskrifna cirkeln och man sätter 

— ** = ^3 = r , 

?3=P, + ^-, 

der fi x kan fullkomligt godtyckligt bestämmas. Det må 
ännu anmärkas, att de båda månghörningarnes hörnpunkter 
hafva en gemensam tyngdpunkt. 



Vi öfvergå nu till Stewarts andra allmänna problem. 

II Problem. Gifna äro m räta linier , hvilla skära 
hvaranclra i en punkt Att finna n - |- 1 (n < m — 1) räta 
linier sålunda , att om ifrån en godtycklig punkt perpen- 
(Uldar dragas till de gifna linierna och de sökta, summan 
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af de förra perpendiklurnes 2 n:te potenser förhåller sig 
till summan af de senares 2 n:te potmsen som m :n -f- 1. 

Mari' inser genast, att de sökta räta linierna måste ’ 
skära hvarandra i de gifna liniernas skärningspunkt. 

Om den gifna skärningspunkten tages till origo för ett 
rätvinkligt koordinatsystem och vinklarne, hvilka de gilna li- 
nierna bilda med x-axeln, betecknas a k (k = 1, 2* • w) samt 
de vinklar, hvika de sökta linierna göra med nämda axel 
äro /Sk (Ä : = 1, 2- • n -f- 1), är kvadraten af afståndet från 
en punkt (x> y) till en af de gifna linierna 



{y cos a k — x sin a k ) 2 
och till en af de sökta linierna 

( y cos /S k — sin /S k ) 2 .- 



Således bör 

k ii -f* 1 

m 2 (y cos /S k — x sin ,3 k ) 2n = 

(32).... * V ,,, 

(n + 1) 2 (y cos a k — x sin a t ) 2n . 

k. 1 

Äfven i detta fall erhållas flere vilkorsekvationer än 
obekanta. Dessa vilkorsekvationer äro af formen 



och 



m 2 cos fi 2n - 2 P sin /S 2p = (n + 1) 2 cos a 2n ~ 2p sin a 2p 
m 2 cos /S 2n ~P sin /S p = (n -j- 1) 2 a 2n ~P sin «r, 



der p är ett udda tal. Skrifver man 

sin£ 2 r = (1 — cos /S 2 ) p och sin« 2p = (1 — cos a 2 )*, 
finner man, att vilkorsekvationerna äro följande 2 n 



m 2 cos ft 2n ~ 2 P = (m -f- 1) 2 cos « 2w 2p 
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för p = 0, 1 • • • n — 1 och 

m 2 cos fl 2 *—? sin fi p = (n -f- 1) — cos c< 2w -*sin a p 
for p = 1, 3 2 n— 1. 

Problemet är således i allmänhet omöjligt. För n — 1, 
erhållas ekvationerna 

(33) ra (cos fa -j- cos fi\) = 2 2 cos «| 

(34) ra (sin fa cos fa + sin cos &) = 2- sin a* cos «* . 

Den tredje ekvationen 

w(sinyöj -f- sin fa^) — 2 2 sina* 

kan, såsom framgående från de båda föregående, uteslutas. 
Ifrån ekvationerna (33) och (34) fås 

(35) ra (sin 2 fa + sin 2 fa) = 2 2: sin 2 « 

(36) • • • * ra (cos 2 fa cos 2 fa) = 2 2 cos 2 «. 

Upphöjas dessa senare ekvationer till kvadrat och ad- 
deras, erhålles 

ra (ra — 2) -f- ra 2 cos 2 (& — fa) = 

4 [cos2(« 1 — « 2 )+ cos 2 («,— « 3 ) + ‘ •+ cos2(« 2 — « 3 ) + * • •], 



sarat deraf genom en enkel räkning 

(37) sin (^— /* a ) = 

~ V sin («i — « 2 ) 2 •+ sin («! — « 3 ) 2 H b sin (« 2 — « 3 ) 2 H i 

under rottecknet påträffas alla kombinationer af m — «*, 
således kvadrater. 

Sedan — /? a funnits, kunna lätt och /J 2 beräknas. 
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För n= 1, bör m> 2. Om m = 2, finner man lätt, 
att problemet är omöjligt, såvida ej de båda räta linier stå 
vinkelrätt mot hvarandra. I detta fall finner man enligt 

(37) , att fa — fa= r <i ~ « 2 * Sättes denna differens lika med 
d, erhålles på grund af ekvationen (35) 

(38) C0S ^ *' C0S ^ s * n ^ / ® 1 — s * n ^ cos ^ A) = 

cos d (sin 2 cos d — cos 2 sin d). 

Denna ekvation satisfieras för d = 90°, oberoende af fa 
Således utgöra hvarje par vinkelräta linier de sökta linierna, 
om de gifna utgöras af två vinkelräta linier. Ifrån (38) 
erhålles 

sin (2 — d) = sin (2 — d) 

d. v. s. endera fa = eller också fa = 90° — . Om 

= 90° — a 2 , blir fa = 90° — . Insättas dessa värden 

på /?! och /$ 2 i ekvationen 

cos 2 fa + cos 2 fa = cos 2 + cos 2 « 2 , 

erhålles en omöjlig likhet. Således måste 

fa = <*1 och fa = a 2 . 

Om de gifna m linierna bilda lika stora vinklar kring 
skärningspunkten, äro (n -f- 1) räta linier, hvilka sig emel- 
lan bilda lika stora vinklar, de sökta linierna. Detta fram- 
går omedelbart från (19). 



Stewarts tredje allmänna problem är följande: 

III Problem. Gifna äro m räta linier , hvilka ej 
skära hvarandra i en punkt och ej heller äro par alleld. 
Att finna n -j- 1 andra räta linier sålunda , att om ifrån 
en godtycklig punkt perpendiklar fällas mot de gifna och 
de sökta linierna , summan af de förra perpendiklar nes 
n:te potenser förhåller sig till summan af de senare per - 
pendiklarnes n:te potenser som m\ n + 1. 
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Om man tager ett rätvinkligt koordinatsystem med 
punkten O till origo, betecknar perpendikeln från O till den 
gifna räta linien med p * och dess vinkel med x-axeln u k 
samt motsvarande kvantiter för de sökta räta linierna med 
P k och fik , fås ekvationen 

k = n -f- 1 

(xcos/St 4-ysin/J* — P k ) n — 

( 39 ) = . 

(n -f- l) - [x cos a k -f- y sin ct k — />*]"• 

Jemföras samma potenser af x och y i de båda men- 
bra, erhållas vilkorsekvationerna. Man’ ser genast, att i all- 
mänhet problemet är omöjligt för n> 2. Vi skola såle- 
des endast betrakta de båda fallen n = 1 och n — 2. 

För n = 1, erhålla vi vilkorsekvationerna 

cos fik -f- cos fi 2 

(40) sin fik -j- sin fi 2 

A + A 

Om de två första ekvationerna upphöjas till kvadrat och 
adderas, fås 

1 -f cos (fik — fit) = 

2 

[m + 2 cos («! — « 2 ) + 2 cos («i — « 3 ) + • •] , 
hvilken ekvation leder efter en enkel reduktion till 



2 

= — 2 cos cc 
m 

2 ^ . 

= — 2 sin a 

771 



m 






(41) 



sin 



fil /#2 






Således kan den vinkel bestämmas, som perpendiklarne 
och P 2 bilda med hvarandra och således äfven vinklarne 
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fii och fi 2 . På grund af den tredje ekvationen (40) bör 
summan P x + P 2 vara konstant. De båda kvantiterna 
Pi och P 2 kunna variera sålunda, att deras summa är oför- 
änderlig. Om genom origo en rät linie dragés, som bildar 
lika stora vinklar med P t och P 2 och ett par af de sökta 
räta linierna bestämmas, så bilda dessa med förutnämnda 
räta linie en likbent triangel. Tänkes denna flyttad längs 
den räta linien, utgöra triangelns ben i hvarje af triangelns 
lägen ett par af de sökta räta linierna. Detta framgår der- 
af, att i en likbent triangel summan af perpendiklarne mot 
triangelns ben från en punkt på basen är konstant. 

Om n = 2 , fås ekvationerna 



cos fi J + cos fi\ + cos fi\ — -- ^ cos a 2 



sin /Si cos /Srfsin fi 2 cos ^ 2 +sin fi z cos fi z =— ^sinacosnr 



m 



(42) 



P\ COS fil +P 2 COS A+-P3 C0S fiz — - ~P COS a 



m 



Pi sin fii-\-P 2 sin fi 2 + P-d sin ^3 = sin « 



m 



P\+P\+Pl 



3^ 

m 



P z 



För bestämningen af de sex obekanta P och fi hafva 
vi fem ekvationer. Derför kan t. ex. vinkeln fi z godtyckligt 
bestämmas. Behandlas under denna förutsättning den för- 
sta och den andra af föregående ekvationer på samma sätt 
som ekvationerna (33) och (34), kan sin (, fi x — fi 2 ) be- 
stämmas och särskildt de båda vinklarne fi x och fi 2 såsom 
funktioner af fi z . Ifrån de tre senare ekvationerna (42) be- 
stämmas värdena på P 1? P 2 och P 3 . 

Om de gifna räta linierna bilda en regulier polygon, 
är problemet alltid möjligt, ty enligt teorem I äro perpen- 
diklarnes potenssummor proportionella mot sidornas antal i 
polygonerna. Om n är ett udda tal, får punkten tagas en- 
dast inom den inskrifna cirkeln, eljes huru som helst. 
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Alla i det föregående behandlade problem kunna gö- 
ras allmännare, om man tänker sig de gifna punkterna, resp. 
linierna, mångdubblade. Om a x a 2 • • • beteckna m koefficien- 
ter, Ak de gifna punkterna, X k de sökta punkterna samt 
L en godtycklig punkt, så får t. ex. problem I följande form, 
då man tänker sig a k punkter A k sammanfallande: 

Att bestämma n + 1 punkter så, att 



2 n k = m 2 1 

(n+1) ^ a k LA k = ^ (tk% v LX 

k -1 k 1 * : 1 



Behandlingen af detta problem är fullkomligt likadant, 
som i det fallet, att a x = a 2 = = • 1 • • 1. Samma an- 

märkning gäller naturligtvis för de båda öfriga Stewartska 
problemen. 
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Uber den Einfluss des Trägheitsmomentes auf 
die mechanische Energie des Muskels 

von 

Arthur Clopatt. 

(Eingegangen am 15 November 1897.) 

Ad. Fick 1 )* und später P. Starke 2 ) haben gezeigt, dass 
das Trägheitsmoment desjenigen Systems, welches von dem 
Muskel in Bewegung gesetzt wird, einen wesentlichen Einfluss 
auf die Muskelcontraction ausiibt. 

Einer von K. Hällstén 3 ) kiirzlich publicirten Unter- 
suchung zufolge kann man, wenn gewisse Messungen an der 
Muskelcurve ausgefiihrt werden, die mechanische Energie, 
welche der Muskel- in jedem Augenblicke der Contraction 
dem Systeme, auf welchen derselbe wirkt, mitgetheilt hat 
berechnen. Zu diesem Zwecke ist, unter anderem, die Win- 
kelgeschwindigkeit des Systems zu berechnen. 

Nach dieser Methode habe ich einige Muskelcurven, mit 
demselben Reize, aber mit versehiedenem Trägheitsmomente 
des vom Muskel in AngrifT genomraenen Systems gewonnen, 
analysirt. 

Zur Ausfuhrung einer diesbeziiglichen Untersuchung 
wurde die Muskelcurve auf eine vertical gestellte, plane, 

*) Fick. Ad. Mechanische Arbeit nnd Wärmeentwiekclung bei der 
Muskelthätigkcit. Leipzig 18*2. Seite 127 — 130. 

-) Starke. P. Arbeitsleistnng uiul Wärmeentwiokelung t>ei der 
vcrzögerten Muskelznekung. Leipzig 1890. 

3 ) Hiilhtéu. K. Analys af muskelkurvor. Acta Soe. Scientiar. 
fenn. Tom. XXIV. Helsingfors 1897. 
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kreisförmige, berusste Spiegelglasplatte von 50 cm. Durch- 
messer aufgenommen. Die Glasscheibe wurde von einem 
fallenden Gewicbte in Bewegung gesetzt. Das Gewieht wurde, 
nachdem dasselbe eine kiirzere Strecke gesunken war, auf- 
gefangen und nach diesem Zeitpunkte drehte sich die Scbeibe 
mit constanter Geschwindigkeit weiter. An der Achse der 
Scheibe ist ein Stift angebracht, wclcher dazu dient, in einem 
bestimmten Momente einen Contact, der in den primären 
Stromkreis eines Inductionsapparates eingeschaltet ist, zu 
öifnen. Der secundäre Strom wurde zum Nerven geleitet. 
Das fallende Gewieht und der Contact waren also nach dem- 
selben Princip wie hei dem bekannten Fick- schen Cylinder 
angeordnet. 

Das bewegliche System ist um eine horisontale Achse 
(in Spitzen) drehbar und besteht aus einer Hartgummirolle 
von 4.008 5 cm. Halbmesser (= B) und zwei an der Achse der 
Rolle befestigten und mit derselben fest verbundenen Metall- 
stäben. An dem einen dieser Stäbe, welcher die Rolle nur 
nach der einen Seite hin uberragte, war der Schreibstift, 
bestehend aus einer feinen Nadel, befestigt; der andere Stab 
dagegen streckte sich in gleicher Ausdehnung (15 cm.) nach 
beiden Seiten der Rolle, auf diesen letztgenannten Stab wur- 
den die beiden gleichen Gewichte, welche zur Veränderung 
des Trägheitsmomentes des Systems dienten, angeschraubt. 

Das System ist derart angeordnet, dass der Mittel punkt 
der Masse und die Spitze des Schreibstiftes in derselben 
Ebene durch die Achse liegen; bei der Anfangslage oder ehe 
die Muskelzuckung anfängt, wird diese Ebene in eine hori- 
zontale Richtung gebracht. Das Myogramm wird mittelst 
tangentialer Schrift gezeichnet. 

In der folgenden Untersuchung ist die Reibung nicht 
berucksichtigt ; ubrigens ist dieselbe unbedeutend, da die 
Schreibspitze nur ganz leicht die Schreibebene beriihrt und 
diese letzere eine plangeschlifiene Glasscheibe ist. An den 
Ansatzstellen der Achse des beweglichen Systems ist die 
Reibung wahrscheinlich etwas grösser. Auch der Luft- 
widerstand ist gering, weil die Stäbe welche von der Achse 
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ausgehen wie die Schneide eines Messers geformt sind und 
sich in einer verticalen Ebene bewegen. 

Nachdem die Muskelcurven aufgezeichnet waren, wurde 
die Glasscheibe von ihrer Achse losgeschraubt und einem 
besonders zu diesem Zwecke construirten Messungsapparate 
aufgesetzt. Auf die Beschreibung dieses Apparates gehe ich 
hier nicht ein, sondern verweise in dieser Hinsicht auf den 
citirten Aufsatz von Hällstén , wo derselbe abgebildet und 
ausfuhrlich besehrieben ist. Die Messungen bezwecken die 
Bestimmung geSvisser Winkel, nämlieh erstens derjenige Win- 
kel, ty, welchen der Schreibhebei in irgend einem Curven- 
punkte mit der Anfangslage biidet, dann der Winkel a, durch 
welchen die Zeit gemessen wird. Noch ein dritter Winkel 
fy, wird mit dem Messungsapparate bestimmt, nämlieh der- 
jenige, welcher der Schreibhehel mit der Muskelcurve (oder 
dessen Tangente) biidet. Ausserdem wird der Halbmesser & 
desjenigen Kreises, welchen der Schreibstift bei der Anfangs- 
lage auf die Scheibe zeichnet, gemessen. 

Die Winkelgeschwindigkeit der Scheibe, o , wird in fol- 
gender Weise bestimmt. Die Schwingungen einer Stimmgabel 
mit bekanter Schwingungszahl wurden mittelst dem von Pfeil 
angegebenen elektromagnetischen Apparate auf die Glasscheibe 
gezeichnet, nachdem dieselbe in gewöhnlicher Weise durch 
das fallende Gewicht in Bewegung gesetzt war. Dann wurde 
mit dem Messungsapparate festgestellt wie viele Grade und 
Minuten eine bestimmte Anzahl (z. B. 20) ganze Stimmgabel- 
schwingungen umfassen und diese Grade und Minuten in die 
entsprechende Länge des Kreisbogens, mit dem Halbmesser 
1 , umgerechnet. Bezeichnet man diese letzte Zahl mit u, so 

1 " 

hat man, da die Schwingungszahl unserer Stimmgabel = 
ist, die Winkelgeschwindigkeit der Schreibfläche 

128 

° = 20 ° 

Iq den unten mitgetheilten Versuchen war o = 5, 1 92 cm. io 
einer Secunde. 
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Der Muskel kann in verschiedener Weise in Bezug auf 
das bewegliche System angeordnet werden; am einfachsten 
gestalten sich die Ontersuchungen, wenn der Hebelarm der 
Muskelkraft während der Contraetion einen constanten Werth 
beibehält. Zu diesem Zwecke ist der am unteren Muskel- 
ende befestigte Faden um die Rolle des beweglichen Systems 
gescblungcn. Diese Anordnung ist in den folgenden Ver- 
suchen angewandt worden. 

.Bezeichnet g die Beschleunigung durch die Schwere, 

£ 

sö wird in diesem Falle die mechanische Energie — , (in Gram- 

Centimetern ausgedruckt) welche der Muskel dem System in 
dem Punkte, wo *//, « und # bestimmt sind, mitgetheilt hat, 
durch folgende Gleichung ausgedruckt: 



— = Ma sin xjj 4- 
9 



To ) 2 
A 9 



Hier bezeichnet a den Abstand von der Drehungsachse 
zum Mittelpunkt der Masse fur denjenigen Theil des Systems, 
welcher nicht eqvilibrirt ist, und Mg das Gewicht desselben 
Theiles vom Systeme. Die Energie setzt sich also aus zwei 



Theilen zusammen: Arbeit (Ma sin ip) und 



Bewegung 



(f) 



Zur Berechnung der mechanischen Energie miissen das 
Moment Mga oder Ma und das Trägheitsmoment des Systems 
T 

T oder — ihren Werthen nach bestimmt werden. Ma be- 

9 

trägt (im Mittel aus 12 Bestimmungen) = 224.54 gr.-cm 
Das Trägheitsmoment, T wird aus der Gleichung 



Mga \2n) 

bestimmt, wo x die ganze Schwingungszahl des Systems be- 
deutet. 

7 / 

Die Winkelgeschwindigkeit des Systems -jr, welche wir 



im folgenden mit u> bezeichnen, und die Geschwindigkeit 

5 
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längs der Muskelcurve, werden aus den folgenden Glei- 
chungen erhalten: 



, „ _ S t o cos (£ + ip — o) 

(O + 0 = 

1 Q COS 0 



drt 

'dt 



= S t o 



sin (£ -f u>) 



cos e 



Hier bedeutet q die Länge des Schreibhebels (in unse- 
ren Versucben immer gleich 20.oo cm.) und S x und £ sind 
zwei Constanten fur jede Muskelcurve, durch folgende* Glei- 
chungen bestimmt: 




Ehe ich zur Analyse der Curven iibergehe, will ich noch be- 
merken, dass dieselben mit einer Zwischenzeit von 3 Minu- 
ten aufgenommen sind und dass die Temperatur des Zim- 
mers wo der Versuch ausgefiihrt wurde, 19° C. betrug. Die 
Messungen an den Curven wurden im allgemeinen fur alle 
ganze Grade ausgefiihrt, ich theile jedoch unten die Resultate 
nur fur jeden zweiten Grad mit (mit Ausnahme der Curve I, 
in einigen Punkten). 

In allen Versuchen hat Ma denselben Werth, während 
das Trägheitsmoment verändert wurde durch Verschiebung 
von zwei Gleichen Gewichten jedes = 21.7 3 0 gr., welche sich 
beiderseits der Achse, in gleichen Abständen von derselben 
sich befanden. 

Die Belastung des Muskels ist in allen 3 Curven die- 
selbe, = = 56.0 2 gr. In den Tabellen sind die Werthe 

fur o) und ~ in Centimetern in einer Secunde; fur Ma sin i/>, 

und — in Gram-Centimetern ausgedriickt. 

Die Werthe der fur alle Curven gemeinsamen Con- 
stanten £, Ma und o sind oben angegeben worden. Die Zeit 
wird vom Anfange der Contraction gerechnet. 
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Curve I (Pl. I). 



18 t# /* 97 . Gastrocnemius von Rana temporaria. Nerv-muskelprä- 
parat Reizung vom Nerven aus mit Öffnungsinductionsschlag. Maxi- 
maler Reiz. Kleinstes Trägheitsmoment; das bewegliehe System ohne 
Oewiehte. 

DieC o ns tanten. 



S 0 = 21.63 em. 
Sj = 29.4594 r 
£ =47* 14' 32" 




= 0.415 




= 0.465 



556 

820 



8—2 



5 



a 


t 




B 


f+tp— 6 


<D 


Ma sin ip 


7b* 

y 


E 

9 


da 

dt 


3* 50* 


0.013" 


0° 12' 29" 


6° 8' 30" 


41° 18' 31" 


0.59 


0.82 


1.00 


1.82 


113.33 


5° 50" 


0.020" 


0° 30' 24" 


10° 22' 0" 


37° 22' 56" 


0.99 


1.99 


2.84 


4.83 


115.10 


1 7" 50- 


0.026" 


0° 57' 33" 


14° 14' 30" 


33* 58' 35" 


1.35 


3.76 


5.34 


9.10 


117.64 


* 

9 

00 


0.028" 


1° 5' 49" 


15° 2' 0" 


33° 18' 21" 


1.43 


4.30 


5.94 


10.24 


118.32 


9°20' 1 0.O3i" 


1° 23' 1" 


16° 15' 0" 


32° 22' 33" 


1.54 


5.42 


6.89 


12.32 


119.56 


) 9° 50* 


0.033" 


1° 31' 46" 


16° 46' 30" 


31° 59' 48" 


. 1.58 


5.99 


7.32 


13.31 


120.15 


j 11*50' 


0.040" 


2° 9' 37" 


17° 56' 0" 31° 28' 9" 


1.66 


8.46 


8.09 


16.55 


122.07 


13° 20* 


0.045" 


2° 39' 7" 


18° 30' 0" 


31° 23' 39" 


1.69 


10.39 


8.37 | 18.76 


123.36 


1 13® 50* 


0.047" 


2° 48' 18" 


18* 8' 30" 


31° 54' 20" 


1.64 


10.99 


7.86 


18.85 


123.38 


( 15° 20' 


0.052" 


3° 16' 27" 


17° 47' 30" 


32° 43' 29' 


1.57 


12.82 


7.16 


19.98 


123.98 


i 15° 50' 


0.053" 


3° 25' 14" 


17° 41'30" 


32° 58' 16" 


1.54 


13.40 


6.95 


20.35 


124.17 


1 17° 50' 


0.060" 


3° 58' 57" 


16° 33' 0" 


34° 40' 29" 


1.37 


15.59 


5.48 


21.07 


124.40 


j 19° 50' 


0.067" 


4° 28' 33" 


15° 11' 0" 


36*32' 5" 


1.18 


17.52 


4.04 


21.56 


124.41 


i 21° 50* 


0.073" 


4° 53' 28" 


13° 32' 30" 


38° 35' 30" 


0.96 


19.14 


2.67 


21.81 


124.20 


j 23° 50' 


0.080" 


5° 13' 4" 


11° 51' 0" 


40° 36' 36" 


0.74 


20.42 


1.60 


22.02 


123.92 


; 25» 50' 


0.087" 


5° 27' 32" 


10» 2-30" 42° 39-34- 


0.52 


21.36 


0.79 


22.15 


123.57 


j 27° 50' 


0.093" 


5° 36' 43" 


7° 53' 30" 


44° 57'45" 


0.27 


21.96 


0.21 


22.17 


123.09 


29° 20' 


0.097" 


! 5° 40' 15" 


6° 12'30" 


46° 42' 17" 


0.08 


22.19 


0.02 


22.21 


122.74 


29° 50' 


0.100" 


! 5° 40' 28" 


5° 47' 0" 


47° 8' 0" 


0.04 


22.20 


O.oo 


22.20 


122.64 


30’ 20' 


| 0.102" 

1 1 


5° 40' 31" 

i 


5» 14' 0" 47° 41' 3" 

i ‘ ' ' - •. 


— 0.02 


22.20 


O.oo 


22.20 


122.54 

i 1 
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Das Stadium der latenten Reizung beträgt in diesem 
Falle O.014". Was die Winkelgeschwindigkeit oi anbetrifft, so 
hatte dieselbe, als die erste Messung ausgefuhrt wurde, O.013" 
nach dem Anfange der Contraction, den Werth O.59 cm. 
und stieg darauf bis £ = 0.0 45 ", von demselben’ Zeitpunkt 
gerechnet, \vo dieselbe ihren maximalen Werth 1.6 9 cm. 
erreichte, um darnach continuirlich bis null abzunehmen. 

Die Arbeit war bei der ersten Messung = 0.82 gr.-cm. 
und wächst darnach stetig bis zum Scheitel der Curve, wo 
dieselbe den Werth 22.2 0 gr.-cm. hat. 

Das zweite Glied der mechanischen Energie, die Be- 
wegung, steigt von l.oo gr.-cm. zu einem Maximum von 
8.37 gr.-cm., welches O.045" nach dem Beginne der Con- 
traction erreicht wird, danach fällt sie wieder allmählig bis 0 . 
Die Arbeit nimmt also ohne Unterbrechung zu, während die 
Bewegung erst zunimmt und dann abnimmt. Bei einem 
bestimmten Zeitpunkte werden, in diesem Falle, die Arbeit 
und die Bewegung einander gleich; dies geschieht ungefahr 
O.04 0" nach dem Anfange der Contraction. 

Die mechanische Energie nimmt, solange der Muskel 
auf das System wirkt, zu, nach diesem Zeitpunkte nimmt 
sie einen constanten Werth an. Dies scheint bei £ = 0 . 073 " 
einzutrelTen, denn nach diesem Momente weichen die Werthe 

j? 

von — so wenig von einander ab, dass die Energie als con- 

stant angesehen werden muss. Da das bewegliche System 
nun der Einwirkung keiner anderen äusseren Kraft als der 
Schwere unterworfen ist, verhält es sich wie ein physisches 
Pendel. In obenstehender Tabelle sind die Werthe von 
nach der Formel, welche fur die Muskelcurve gilt, ausge- 
rechnet worden. Fur ein Pendel kann die Winkelgeschwin- 
digkeit in jedem Augenblicke nach der Formel. 




berechnet werden: In dieser Gleichung haben T, M und a 
dieselben Werthe, welche friiher angegeben sind und i/' m be- 
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zeicfanet den maximalen Ausschlagswinkel des Pendels, von 
der Horizontallage aus gerechnet. Berechnet m^n nun die 
Werthe von a>, einerseits aus der Formel fur die Muskel- 
curve und andererseits aus der Gleichung des Pendels, fur die 
Curve I, in den Punkten, wo die Energie constant ist, so 
bekommt man die Zahlen, die in folgender Tabelle enthal- 
ten sind: 







<d berechnet i 


a 


t 


aus der Formel der 


aus 


der Gleichung des | 






Muskelcurvc 




Pendels 


i 


0.073" 


0.96 




1.02 


j 23*50' 1 


0.080" 


0.74 




0.7 8 


1 25*50' 


0.087" 


0.52 




0.54 


} 27*50- 


0.093" ! 


| 0.27 




0.29 


Die 


Ubereinstimmung zwischen 


den 


also nach zwei 



verschiedenen Methoden berechneten Werthen von « ist 
eine ziemlich gute. Es mag bemerkt werden, dass diese 
Ubereinstimmung vielleicht noch besser geworden, wenn die 
Lage von i h nmx noch genauer bestimmt wäre, als es mit 
der a^gewandten Messungsmethode der Fall ist. Ich habe 
nämlich, um die Lage von ip m&x zu bestimmen, in der Um- 
gebung der Scheitels der Curve, den Winkel \p in Abständen 
von einem halben Grade (fiir den Winkel ct) gemessen. In- 
dessen ist bei a = 30° 20', wohin ich bei den Berechnungen 
mMX verlegt habe, der Scheitel der Curve schon ein wenig 
iiberschritten, wie daraus hervorgeht, dass w bei diesem 
Punkte bereits negativ ist, d. h. das System hat schon zu 
fallen angefangen. In der That liegt ip m ax zwischen a = 29° 
50' und 30° 20'. 

Noch eine andere Bestätigung der Werthe von w habe 
ich festzustellen versucht Da m die erste derivirte des Win- 
kels \p nach der Zeit ist, so muss, falls an der Curve nahe 
genug aneinander liegende Werthe von ip gemessen und 
die entsprechenden Zeiten berechnet werden, ein Näherungs- 
werth fiir &> aus der Gleichung 
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/\,t dt w 



hervorgehen. 



Es ist 



A» l> 
A< 



auch dasjenige Glied, das den gröss- 



ten Wertb bat, in dem Ausdrucke, woraus w berecbnet wird 
wenn die Bestimmung von &> durch numeriscbe Interpolation 
geschiebt. 

Eine derartige Berechnung habe ich fdr folgende Punkte 
ausgefubrt 



a 


t 


co ben 

aus der Formel der 
Muskeleurve 


3ehnet 1 

/\-0 t 

aus der Formel -^y- 


8° 20' 


\ 0.028" 


1.43 


1.43 


9° 50' 


0.033" 


1.58 


i.si i 


13° 50' 


0.045" 


1.64 


1.59 


15® 50' 


0.053" 


1.54 


1.52 [ 


29® 50' 


0.100" i 

i 


0.04 


0.0 4 j 



Die Geschwindigkeit in der Muskelcurve ist bei der ersten 
Messung (« = 3° 50' t = O.o 1 3"), 113.33 cm., dieselbe nimmt 
allmählich zu und erreicht ihren grössten Werth, 124.41 cm., 
O.o 6 7" vom Anfange der Contraction; danach nimmt sie wie- 
der ab, so dass sie im Scheitel der Curve = 122.54 cm. ist. 

Im Scheitel der Curve gilt folgende Gleichung: 



tgo 



(* — cos ( C + i/') 
#i sin (C -f y) 



sowie auch die nachstehenden: 



dt cos q 



Unter der Voraussetzung, dass der Scheitel der Curve bei 
a = 30° 20' gelegen ist, hat man 
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v ==■ 5° 26 ' 15" ; e durch directe Messung bestimmt=5° 14'0" 
So — 122.57 cm. ; ~ = 122.54 cm. 

Wir schreiten jetzt zur Betrachtung der 



Curre II (Pl. I). 

Daa System mit zwei Gewichten (jedes = 21.730 gr.) in gleickem 
A bs tan de von der Drehungsachse belastet. Der Mittelpunkt jedes Ge- 
wiehtes befindet sich 6 cm. von der genannten Aehse. Die iibrigen Ver- 
hältnisse wie in der Curve I. 



Die Constanten. 



5 0 = 18.70 cm. 

51 = 27.380 4 „ 
£ = 43° 4' 34" 



la rrj — = 0.576 929 2—2 

* Mga 

T 

la =0.627 192 9 

y 2 9 



i , 


* 




• 




co 


Ma sin ip 


Tat' 


E 

9 


da 

dt 


4° 8' 


O.ou" 


0° 11' 13" 


6° 5' 0" 


37° 10'47" 


0,50 


0.7 3 


1.07 


1.80 


97.98 


! 6» 8' 


0.021" 


0° 26' 13" 


9° 50' 0" 


33* 40' 47" 


0.81 


1.71 


2.79 


4.50 


99.34 


8® 8' 


0.027" 


0° 48' 48" 


13» 33' 30" 


30* 19' 52" 


1.12 


3.19 


5.30 


8.49 


101.38 


10* 8' 


0.034" 


•1* 18' 5" 


16° 47' 30" 


27° 35' 9" 


1.39 


5.io 


8.17 


13.27 


103.84 


12° 8' 


0.041" 


1° 51' 35" 


18° 24' 30" 


26° 31' 39" 


1.51 


7.29 


9,6 7 


16.96 


105.82 


14*8' 


O.048" 


2° 26' 31" 


18° 50' 30" 


26° 40' 35" 


1.52 


9.57 


9.78 


19.35 


107.17 


16° 8' 


0.054" 


3° 0' 59" 


18° 22' 0" 


27° 43' 33" 




11.82 


8.76 


20.58 


107.97 


18° 8' 


i 0.061" 


3“ 33' 8" 


17® 39' 30" 


28° 58' 12" 


1.33 


13.91 


7.54 


21.45 


108.45 


20*8' 


| 0.068" 


4° 2' 16" 16° 30' 0" 30° 36' 50" 


1.19 


15.81 


5.99 


21.80 


108.89 


22° 8' 


0.074" 


4° 27' 47" 


15° 0' 0" 32° 32' 21" 


, 1.01 


17.47 


j 4.34 


21.81 


108.58 


24° 8' 


0.081"; 


4° 49' 21 ' 


13° 31' 0" 


34° 22' 55" 


I 0.84 


18.88 


3.00 


21.88 


108.48 


26° 8' 


0.087" 


5° 6' 42" 


11° 45' 30" 


36° 25' 46" 


0.65 


j 20.o i 


1.79 


21.80 


108.23 


1 28® 8'j 


0.095" 


5° 19 ? 49" 


10* 4' 0" 


38° 20' 23" 


0.47 


20.86 


! 0.94 

i 


1 21.80 


107.98 


30° 8' 


0.101" 


5° 28' 36" 


8° 11' 30" 


40° 21' 40" 


, 0.28 


21.43 


1 0.33 


21.76 


107.66 


| 32° 8' 


0.108" 


5° 33' 3" 


6° 20' 30" 


42° 17' 7" 


0.10 


21.72 


j 0.04 


! 21.76 


107.34 


33® 8' 

! i 


0.111" 


5° 33' 36" 


5° 17' 30" 


42® 20' 40" 


0.08 


21.76 


0.03 ! 21.79 

1 


107.15 

1 
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Bei dieser Curve beträgt das Stadium der latenten Rei- 
zung = 0,oi3". Die Winkelgeschwindigkeit, «, ist bei der 
ersten Messung (£ = O.o 1 4 ") 0.5 0 cm., nimmt dann bis t =0.o 4 8". 
wo dieselbe ihr Maximum von 1.52 erreicht, zu und darauf 
bis £ = 0.in" wo der Scheitel der Curve gelegen ist, ab. 

Die Arbeit wächst stetig von dem Werthe0.73 gr.-cm. 
bis 21.76 gr.-cm. 

Die Bewegung des Systems nimmt erst von dem Werthe 
1.07 gr.-cm. bis 9.78 gr.-cm. (bei O.o 4 8") zu, dann nimmt 
dieselbe ab, so dass sie O. 111 " vom Anfange der Contraction 
O.o 3 gr.-cm. beträgt. Etwa O.o 4 8" nach dem Anfang der Con- 
traction sind die Arbeit und die Bewegung gleich gross. 

Die mechanische Energie steigt von 1.8 0 gr.-cm. (bei 
£ = 0.ou") bis zum Zeitpunkte £= 0.0 6 8", wo sie einen 
constanten Werth zu erreichen scheint. Hier durfen wir also 
annehnjen, dass die Muskelkraft auf das System einzuvvirken 
aufgehört hat und die Werthe von w können, von diesem 
Punkte an, auch aus der Gleicbung des Pendels bestimmt 
werden. In gleicher Weise wie fur die erste Curve, sind in 
folgender Tabelle die aus der Formel der Muskelcurve und 
die aus der Gleichung des Pendels abgeleiteten Werthe mit 
einander verglichen: 



; 1 




co berechnet 


a 


t 


aus (ler Formel der 


aus der Gleichung des 1 


i 




Muskelcurve. 

______ _ 


Pendels. 


20° 8' 


0.068" 


1.19 


1 

1.18 

j 


22° 8' 


0.074" 


1.01 


. 1 *° 1 I 


, 24° 8' 


0.081" 


0.84 

1 1 


0.82 ' 


26° 8' 


1 

1 0.087" 


1 1 

0.65 


| 0.62 | 


28° 8' 


1 0.095" 


0.47 


1 0.46 ) 

i 


30° 8' 


| 0,101" 


0.28 


! 0.28 


> 32° 8' 


j 0.108" 


0.10 


j 0.09 | 



Auch in diesem Falle wird also eine gute Ubereinstim- 
mung zwischen den nach zwei verschiedenen Methoden be- 
rechneten Werthen von « erreicht. 
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Die Geschwindigkeit in der Muskelcurve ist (bei £=0.o 14"), 
07.98 cm. und nimmt bis J = 0.068", wo dieselbe den Werth 
108.8 9 cm. hat, zu. Dann verringert sie sich wieder und ist im 
Seheitel der Curve= 107.15 cm. 

In dem Seheitel der Curve soll, wie friiher angegeben 
worden ist, folgende Bedingung erfullt sein: 




Fur den Punkt. « = 33° 8', welcher dem Seheitel am nächs- 
ten gelegen ist, wurde, unter der Annahme, dass derselbe 
mit dem Seheitel zusammenfällt folgende Wertbe gefunden: 
0 = 5° 17' 56", der beobachtete Werth von o war 
= 5° 17' 30"; S ist = 20.637 cm. und So = 107.15 cm. Ganz 



iibereinstimmend mit der letztgenannten Zahl ist 




107.15 cm. 



Curve III (Pl. I)- 

Grösstes Träghcitsmoment. Die Mittelpunkte (ler Gcwiclitc sind 
14 em. von der Drehungsackse des Systems entfernt. Die ttbrigen Ver- 
hältnisse wie in den Curven I und II. 



5 0 16.51 cm. 

5 1 = 25.934 4 

g =39° 32' 23' 



Die Constanten. 

T 

Iq — == 0.852 551 0—2 

* Mga 




a 


t i 

i 




V 




1 0 


S +«p— ej 


c- i 

t 


1 

Ma sin t p J 


7b* 

*9 ; 


E 

9 


da 

dt 


3* 23' 


i 

O.on", 


0° 


4' 


1 

43" j 


3° 


14' 


30"! 


; 1 

36* 22' 36" 

| 


0.24 


0.31 


0.45 


0.76 


86.00 


o* 23' | 


© 

© 

00 


0° 


12' 


36" 


6° 


4' 


0" 


33° 40' 59" 


0.44 


0.82 


1.56 


2.38 


86.59 


T® 23' i 


0.025" 


0° 


25' 


23" 


9° 


15' 


30"i 


30° 42'16"j 


0.67 


1.66 


3.62 


5.28 


87.63 


9* 23' 


j 0.032'/ 1 


0° 


43' 


22" 


12° 


21' 


° 1 


27° 54'45" t 


0.90 


2.83 


6.45 


| 9.28 


89.09 


11® 23' 


I 0.038" 


1® 


6' 


18", 


14° 


48' 


0", 


25° 50'41" 


1.08 


4.33 


9.24 


1 13.57 


90.72 


13* 23' 


0.045" 


1° 


32' 


48"! 

[ 


16* 


37' 


0" 


24® 28' 11" 


1.20 


6.06 


11.57 


j 17.63 


92.35 


15® 23' 


|0.052" 


2° 


1' 


11"! 


,17® 


32' 


0" 


24* 1'34" 


1.26 


7.91 


12.63 


20.54 


93.68 


17° 23' 


0.058" 


2° 


30' 


22" 


il7® 52' 


30" 


24® 10' 15" 


1.26 


9.82 


12.73 


22.55 


94.76 


19* 23' 


! 0.065" 


2° 


58' 


58" 


j!7° 


35' 


0" 


24® 56* 21" 


1.21 


11.68 


11.74 


| 23.42 


95.47 
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t 




1 

e 


f + V-e 


. 


Ma sin xp 


r©* 

ty 


E 

9 


da 

dt 


21° 23' 


0.072" 


3° 26' 13" 


jl7 # 16' 0" 


25° 42' 36" 


1.16 


13.46 


10.76 


24.2 


96.13 


23° 23' 


0.079" 


3° 51' 40" 


16° 30' 30' 


26° 53' 33" 


1.07 


15.12 


9.16 


24.28 


96.50 • 


25° 23' 


0.085" 


4° 15' 1" 


15° 32' 30" 


28° 14' 54" 


0.96 


16.64 


7.43 


24.07 


96.72 


27° 23' 


0.092" 


4° 36' 5" 


14» 36' 30" 


29° 31' 58" 


0.86 


I 8.01 


5.93 


23.94 


96.91 


29" 23’ 


0.099" 


4° 54' 34" 


13° 43' 0" 


30» 43' 57" 


0.76 


19.22 


4.68 


23.90 


97.07 


31° 23' 


0.105" 


5° 10' 56" 


Jl2° 50' 0" 


31°53'19" 


0.67 


20.28 


3.60 


23.88 


97.18 


33° 23' 


0 . 112 " 


5° 24' 50" 


(11° 33' 0" 


33o 24' 13" 


0.54 


21.19 


2.37 


23.56 


97.li 


35° 23' 


0.119" 


5° 36' 17" 


10° 35' 30" 


34° 33' 10" 


0.45 


21.93 


1.62 


23.55 


97.li 


37° 23' 


0.126" 


5° 45' 15" 


9° 27' 30" 


35° 50' 8 " 


0.34 


22.51 


0.93 


23.44 


97.02 


39° 23' 


0.132" 


5° 51' 43" 


8 ° 21 ' 0 " 


37° 3' 6 " 


0.24 


22.93 


0.46 


23.39 


96.91 1 


41° 23' 


0.139" 


5° 55' 48" 


7° 15' 0" 


38° 13' 11" 


0.14 


23.20 


0.16 


23.36' 


96.77 * 


43° 23' 


0.146" 


5° 57' 22" 


o» 51' 0 " 


39° 38' 45" 


0.0 2 


23.24 


O .00 


23.24 


96.54 ; 


43° 53' 


0.148" 


5° 57' 24" 


5° 37' 30", 

1 


39° 52' 17" 


O .00 


23.30 


O.oo 


23.30 


96.50 | 



Das Stadium der latenten Reizung ist in dieser Curve 

0.014". 

Die Winkelgeschwindigkeit des Systems, o, welche bei 
t = O.on", 0.24 cm. beträgt, steigt hiervon zu ihrem maxi- 
malen Werthe, 1.26 cm., welcher bei < = 0.o52" erreicht wird. 
Denselben Werth, 1.26 cm. linden wir auch bei t = O.o 58". 
Von diesem Zeitpunkt an niinmt w stetig ab bis 0. 

Die Arbeit wächst von 0.3i gr .-cm. bis 23.30 gr.-cm. 
Die Bewegung des Systems zeigt eine Zunahme bis 
t = 0.058”, wo dieselbe den Werth 12.73 gr.-cm. hat, dana 
nimmt sie wieder bis 0 ab (bei t = O.i 4 6"). 

Die mechanische Energie, welche, bei f = 0.on", 0.7 6 
gr.-cm. beträgt, wächst bis dieselbe bei t = O.o 6 5" seinen 
constanten Werth zu erreichen scheint. In dieser Curve 
finden sich jedoch Unregelmässigkeiten, welche dahin wirken, 
E 

dass die Werthe von -, von t = O.o 6 5 " an gerechnet, grös- 

sere Abweichungen von einander als in den anderen Curven 
darbieten. Worauf diese Störungen beruben, habe ich nicht 
ergrunden können. Die nachstehende Tabelle zeigt wieder 
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die Werthe von «, aus der Formel der Muskelcurve und aus 
der Gleichung des Pendels von dem Zeitpunkte, wo man die 
mechanische Energie als constant ansehen kann, berechnet. 



1 

1 

1 a 

1 


j i 


co berechnet 

aus der Formel der j aus der Gleichung des | 
Muskelcurve | Pendels. j 


19® 23' 


0.065" 


1.21 


1.21 


21® 23' 


0.072" 


1.16 


1.11 


23® 23' 


0.070" 


1.07 


1.0 1 


25® 23' 


0.085" 


0.96 


0.91 


27® 23' 


0.092" 


0.86 


0.81 


29® 23' 


0.099" 


0.76 


0.71 


5 31° 23' 


0.105" 


0.6 7 


0.61 


, 33® 23' 


0.112" 


0.54 


0.51 


35® 23' 1 


0.119" 


0.45 


0.41 


37® 23' ! 


0.126" 


0.34 


0.31 


39® 23' 


0.1 j $2" 


0.24 


0.22 


41® 23' 


0.139" 


0.14 


0.11 


43® 23' 


0.146" 


0.02 


0.02 



Die Ubereinstimmung zwischen den nach den zwei ver- 
schiedenen Methoden bereckneten Werthen von w ist also 
nicht ebenso gut wie in der Curve II, aber kann doch als 
geniigend angesehen werden. 

Die Gescbwindigkeit in der Muskelcurve steigt in diesern 
Falle von 86.00 cm. bei der ersten Messung zu ihrem Maxi- 
mum, 97.18 cm. bei £ = 0.105" und nimmt dann ab, so dass 
sie am Scheitel der Curve = 96.50 cm. ist. Der Scheitel der 
Curve liegt näcbst der Lage a = 43° 53', nimmt man dass 
diese beiden Punkte zusammenfallen an, so erhält man 

o = 5° 37' 26"; der beobachtete Werth von 0 war = 5°37'30" 

dö 

S ist hier= 18.59 cm. und So = 96.50 cm.; ^ = 96.50 cm., 
also vollkommene Ubereinstimmung. 
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Nachdem ich also eine Ubersicht der Resultate, welehe 
die Analyse der verschiedenen Curven geliefert hat, gegeben 
habe, will ich zu deren Vergleichung unter einander schreiten. 
Die folgende Tabelle zeigt wic die maximale Winkelgeschwin- 
digkeit und das Maximum der Bewegung sich in den drei 
Curven verhalten 







. 1 


t i 


o>max 


Ta) 1 
. * max 

ty 

* 


Ourve 


I 


13° 20' ; 


0.045" . 


1.69 


1 

: 8.09 


Ourve 


II ' 

j 


14° 8' j 


j 0.048" 


1.52 


| 9.78 


Ourve 


ni 

i 


19° 23' 

1' 


l 0.065" 


1.26 


12.73 



Hieraus geht hervor, dass je grösser das Trägheitsmoment 
gewesen ist, desto später ist das Maximum der Winkelge- 
scbwindigkeit (und der Bewegung) eingetreten. Je grösser 
das Trägheitsmoment, desto kleiner ist der maximale Werth 
der Winkelgeschwindigkeit. Das Maximum der Bewegung 
wächst in diesen Fällen mit den Trägheitsmomenten. 

Aus folgender Tabelle ist der Zeitpunkt ersichtlich, wo 
die Arbeit und die Bewegung des Systems in den verschiede- 
nen Fällen einander gleich (oder nahezu gleich) sind. 



a t Ma sin »/? ; 

I ty 



! OlirYC I 


11 « 


50' 


O.040" 


8.46 


8.09 | 


j Ourve II 


14° 


8' 


0.048" 


9.57 | 


9.7 8 ! 


1 1 

Ourve III 


19° 


23' 


0.0 65" i 


11.68 , 


11.74 1 



Diese Zeit wächst also mit dem Trägheitsmomente. 

Eine Vergleichung der rnaximalen Arbeit enthält fol- 
gende Tabelle: 





a | 


| t 


| Ma sin ipmax 


Ctirve I 


30° 20' 


0.102" 


22.20 


Ourve II 


38® 8' 


O.ni" 


21.76 


1 Ourve III 


43® 53' 


0.148" 


23.30 
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Die maximale Arbeit wird somit desto später, vom An- 
fange der Contraction gerechnet, erreieht, je grösser das 
Trägheitsmoment ist. Der Einfluss des Trägheitsmomentes 
auf die Grösse der Arbeit dagegen gebt nicht in allen drei 
Fällen in dieselbe Richtung. Bei dem Systeme mit dem 
kleinsten Trägheitsmoment ist die Arbeit ein wenig grösser 
als bei dem Systeme mit dem mittelgrossen Trägheitsmo- 
mente, doch ist ja der unterschied ziemlich unbedeutend. 
Elwas grösser als flir diese Fälle ist die Arbeit bei dem 
System, dessen Trägheitsmoment am grössten gewesen ist. 

Eine Vergleichung zwischen den verschiedenen Curven, 
nachdem die mechanische Energie constant geworden ist, 
da also die Muskelkraft, (Q), aufgehört hat, auf das System 
einzuwirken, zeigt folgende Verhältnisse an: 





a 


t 


Die Zeit von 
Q = 0 bis zum 
Scheitel der Curve 


— v 

E 

— const. 

9 

(im Mittel) 


- — - 






" ! 




Curve I 


21° 50' | 


0.073" 


0.02D" 


22.il 


Curve II 


20° 8' 1 


0. 0 6 8 " 


0.043" 


21.80 


Curve III 


| 17“ 23' 

i 


O.058" 


0.090" 


23.61 j 



Am fruhesten wird also die constante Energie bei dem 
Systeme mit dem grössten Trägheitsmomente erreieht, dem- 
nächst bei dem mittelgrossen und am spätesten bei dem 
kleinsten Trägheitsmoment. Die Zeit, welche von dem Zeit- 
punkte, wo die constante Energie erreieht wurde, bis zum 
Scheitel der Curve verfliesst, ist am längsten bei dem Sy- 
steme mit dem grössten und am kiirzesten bei demjenigen 
mit dem kleinsten Trägheitsmoment. 

Die Geschwindigkeit längs der Muskelcurve ist verschie- 
den in den drei Fällen, zu diesem Resultate trägt der Um- 
stand, dass die Anfangskreise verscbiedene Halbmesser ba- 
ben, bei. Die grösste Geschwindigkeit in der Muskelcurve 
wurde erreieht 
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In der Curve I bei £=0.067" 

> » > II > I = 0.068" 

> > > 111 > i = 0.105" 

Dieser Zeitpunkt tritt also am spätesten bei dem System mit 
dem grössten Trägheitsmoment ein. 

Eine Vergleichung der ganzen Länge der verschiedenen 
Curven und des Verhältnisses zwischen der Ausdehnung des 
aulsteigenden und des absteigenden Astes der Muskelcurve, 
zeigt folgendes: 





Die Länge 
der ganzen Curve 


Die Länge des 
aufsteigenden Astes 


Die Länge des 
absteigenden Astes 




a 


t 


a 


t 


“ 


* 


Curve I 


♦ 

54° 36' 


0 . 184 " 


30® 20' 


O. 102 " 


24° 16' 


0 . 082 " 


Curve II 


60° 28' 


0 . 203 " 


330 8' 


O. 111 " 


ö 

CQ 

0 


0 . 092 " 1 


Curve III 

! 


85° 6' 

1 t 


0 . 286 " ; 


43° 53' | 


0 . 148 " 


41® 13' 


| 0 . 138 " I 

1 1 



In allen drei Curven ist also der aufsteigende Ast etwas 
länger als der absteigende. Am grössten ist dieser Unter- 
schied fur die Curve I und am kleinsten fur die Curve III. 

Ich theile noch einige Abbildungen von Zuckungscurven 
des Froschmuskels bei verschiedenen Trägheitsmomenten des 
beweglichen Systems mit. 

Dieselben sind am 18 6 /vii 96 von einem Gastrocnemius- 
präparat gewonnen. Auch in diesem Falle wurden zur Rei- 
zung maximale Öffnungsinductionsschläge angewandt; der 
curarisirte Muskel wurde direct gereizt. Die Curven IV — IX 
(Pl. II) sind mit einer Zwischenzeit von je 3 Minuten auf- 
genommen. Der Abstand der Mittelpunkte der beiden be- 
weglichen Gewichte von der Achse des Systems war bei den 
Curven IV und V = 1 cm., bei den Curven VI und VII=6 cm. 
und bei den Curven VIII und IX 14 cm v Im iibrigen war 
die Versuchsanordnung wie bei den Curven I— III. Die fol- 
gende Tabelle zeigt die Länge des aufsteigenden und des 
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absteigenden Astes der Curven und die maximale Arbeit des 
Muskels (in Gram-Centimetern). 





Länge des ! Länge des 

aufsteigenden AsteS| absteigenden Astes 


Ma sin ipm&x 


Curvc IV 


26® 49' 


24° 15' 


16.84 


' Curvc V 


25® 41' 


24® 26' 


15.79 1 


Curve VI 


27® 56' 


26® 1' 


16.21 


| Curve VII 


28® 2' 


25® 15' 


15.71 


Curve VIII 


37» 56' 


37" 12' 


17.61 


| Curve IX 


35* 17' 


| 35» 0' 


16.98 
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Om jordtemperaturbestämningar. 

Af 

I 

I 

Theodor Homén. ^ 

Uti trenne i SocieteteDs skrifter under åren 1894 — | 

1897 publicerade afhandlingar x ) har jag redogjort för mäl- | 
ningar, som jag på olika lokaler anställt öfver den dagliga j 
temperaturvariationen i de öfre jordlagren, samt på grund ■ 
af observationer gjorda vid Mustiala landtbruks institut be- 
handlat frågan om den årliga temperaturvariationen i mar- 
ken. Då de ofvannämnda frågorna måhända komma att få 
ett aktuellare intresse hos oss, torde en sammanställande 
beskrifning och kritik af de olika metoder och instrument, 
som vid jordtemperaturbestämningar användts, icke sakna 
intresse. 

De äldsta jordtemperaturobservationer utfördes på så 
sätt, att långa qvicksilfver- eller alkoholtermometrar inställ- 
des temligen vertikalt i marken, hvarvid kulan inpassades 
på det djup, der temperaturen skulle bestämmas. Termo- 
meterhalsen, den del af instrumentet som faller mellan ku- 



*) „Bodenphysikalisclie und Meteorologische Beobachtungen 
mit besonderer Beriicksichtigung des Nachtfrostphänomens*. Bidrag 
till kännedom af Finlands natur och folk. Heft. 54. 1894. 

.,tfber die Bodentemperatur in Mustiala". Acta Soc. Sc. Fen 
Tom. XXI N:o 9. 1896. 

.,Der tägliche Wärmeumsatz im Boden und die Wärmestrah- 
lung zwischen Himmel und Erde“. Acta Soc. Sc. Fen. Tom. XXIII 
N:o 3. 1897. 
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län och skalan, var gjord så lång att skalan uppstod öfver 
jordytan, der afläsning på vanligt sätt värkställdes. För att 
skydda instrumentet omgafs det med ett stadigt rör, som 
i de flesta fall togs af trä, järn eller koppar, någongång af 
tjockt’ glas. På detta sätt hafva jordtemperaturobservatio- 
ner gjorts på nedannämnda orter vid skilda tidpunkter mellan 
åren 1815 och 1875 vanligen något eller några år i följd 
på hvaije ort: 

Med 3 å 4 termometrar till ungefär 5 fots djup i 
Heidelberg, Schwetzingen, Stockholm, Berlin (8 termo- 
metrar) och Schwerin, samt i Zurich redan år 1762 — 
1766 med 7 termometrar till 6 fots djup; vidare med 3å4 
termometrar till 9 å 10 fots djup i Upsaia J ), Melbourne, 
Leipzig samt i Trevandrum i Ostindien till 12 och Sidney 
(5 term.) till 19 fots djup. Till 24 fots djup gjordes obser- 
vationer med 4 å 6 termometrar i Paris, Briissel, Edinburg, 
Königsberg och Greenwich. Marken bestod å dessa obser- 
vationsplatser för det mesta af sand och lera. Endast i 
Edinburg gjordes åren 1837—1842 observationer på tre olika 
lokaler, der marken utgjordes af resp. sand, trapptufT och 
tät sandsten. 

Olägenheten med dessa långa i marken nedgräfda ter- 
mometrar är att 1) det skyddsrör, som måste sättas kring 
termometerrörfct i marken, kan leda värmen bättre eller 
sämre än marken sjelf, hvarigenom en rubbning af de na- 
turliga temperaturförhållandena vid kulan inträder samt 2) 
att det ofta är svårt, i alla händelser ytterst besvärligt att 
anbringa de korrektioner, som måste göras för qvicksilfrets 
eller alkoholens olika temperatur i kapillarröret i den långa 
termometerhalsen och i sjellva kulan. Denna korrektion 
har äfven vid flere af de ofvan angifna observationerna allde- 
les icke tagits i betraktande, ehuru den, såframt ej kulan 
tages mycket stor och kapillarröret mellan kulan och ska- 
lan mycket fint, ofta kan uppgå till flere tiondedelsgrader. 



*) Fem andra termometrar, den djupaste på 15 fot, gingo 
sönder under observationerna. 
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Denna senare olägenhet är afhjelpt vid de af Lamont 
i Munchen 1861 konstruerade utdragningstermometrarne. 
Dessa bestå af ett yttre rör vanligen af trä (Lamonts ur- 
sprungliga), järn, glas eller lergods, cylinderformigt eller så- 
som Lamonts ursprungliga fyrkantigt, slutet i bottnen, van- 
ligen med en ‘kopparplatta. Detta rör inställes vertikalt i 
marken så att bottnen med metallplattan intar det önskade 
djupet under jordytan. I detta rör nedsänkes med ett snöre 
eller en träpiston en termometer, som förblifver hvilande 
vid bottnen och blott vid observationstillfållena uppdrages 
och afläses. Termometern är insatt i en hylsa, vanligen af 
metall, trä eller glas och kulan omgifven af något värme- 
isolerande ämne, talg eller dylikt, hvarjgenom termometern 
blifver så „trög u att den väl hinner uppdragas och afläsas 
innan någon förändring i termometerståndet inträder. 

Vid dessa termometrar ifrågakommer klarligen icke 
någon korrektion för olika uppvärmning af qvicksilfret i 
termometerkulan och skalröret. Deremot är möjligheten af 
värmeledning i vertikalriktning längs det yttre röret och 
hylsan kring termometern och eventuelt pistongen ungefär 
densamma som uti omhöljet kring de långa ingräfda ter- 
mometrarne. Vid tätare på hvarandra följande afläsningar 
kunna dessutom de värmestöringar, som inträda då kolfven 
och termometerhylsan utdragas, blifva ledsamma. 

Dessa utdragningstermometrar hafva numera nästan 
fullständigt undanträngt de förra långa, fast ingräfda jord- 
termometrarne. Man har af dem flera olika konstruktioner, 
af Hamberg och Ekholm i Sverige, Symon i England m. fl. 
De få jordtermometrar jag vid en resa sommaren 1894 i 
Sverige, Tyskland, Frankrike, Schweitz och Österrike såg i 
användning på meteorologiska eller agrikulturfysiska stationer 
voro alla utdragningstermometrar. 

Mera pengar och möda än på någon annan ort har man 
i S:t Petersburg och Pawlowsk offrat på jord temperaturbe- 
stämningar. I Pawlowsk har äfven blifvit utförda omfattande 
jämförelser mellan olika slag af utdragningstermometrar. 
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